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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数のレンズ群を有し、ズーミングに際して隣り合うレンズ群の間隔が変化するズーム
レンズにおいて、
　前記複数のレンズ群は、物体側より像側へ順に配置された、正の屈折力の第１レンズ群
、負の屈折力の第２レンズ群、１つ以上のレンズ群を含む後群より構成され、
　広角端から望遠端までのズーミングにおいて最も大きな全系の開放ＦナンバーをＦ、前
記後群の最も物体側に配置されるレンズの物体側のレンズ面から前記後群の最も像側に配
置されるレンズの像側のレンズ面までの広角端における間隔をＬＲＷ、広角端におけるレ
ンズ全長をＬＷ、前記後群に含まれるレンズ間隔のうち広角端において最も広いレンズ間
隔をＬＲＡＷ、広角端におけるバックフォーカスをＢＫＷとするとき、
　０．７０＜Ｆ＜２．５０
　０．３６＜ＬＲＷ／ＬＷ＜１．００
　０．０２＜ＬＲＡＷ／ＬＲＷ≦０．１８
　０．０１＜ＢＫＷ／ＬＲＷ＜０．４０
なる条件式を満足することを特徴とするズームレンズ。
【請求項２】
　前記後群に含まれるレンズの枚数をＮとするとき、
　１０≦Ｎ≦３０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１に記載のズームレンズ。
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【請求項３】
　前記第１レンズ群の焦点距離をｆ１とするとき、
　０．０１＜ＢＫＷ／ｆ１＜０．３５
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１または２に記載のズームレンズ。
【請求項４】
　前記後群の最も物体側に配置されるレンズの物体側のレンズ面から像面までの広角端に
おける間隔をＬＬＷとするとき、
　０．５０＜ＬＬＷ／ＬＷ＜１．００
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至３のいずれか１項に記載のズームレ
ンズ。
【請求項５】
　前記後群に含まれるレンズ間隔のうち、広角端において最も広いレンズ間隔の物体側の
レンズ面と像側のレンズ面より形成される空気レンズの焦点距離をｆＬＡＷ、広角端にお
ける前記後群の焦点距離をｆＬＲＷとするとき、
　－２０．００＜ｆＬＡＷ／ｆＬＲＷ＜－０．１０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至４のいずれか１項に記載のズームレ
ンズ。
【請求項６】
　前記後群に含まれるレンズ間隔のうち広角端において最も広いレンズ間隔の物体側のレ
ンズ面の曲率半径を各々ＡＲ１、ＡＲ２とするとき、
　－１０００．００＜（ＡＲ１－ＡＲ２）／（ＡＲ１＋ＡＲ２）＜－１．００
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至５のいずれか１項に記載のズームレ
ンズ。
【請求項７】
　前記後群に含まれるレンズ間隔のうち広角端において最も広いレンズ間隔の物体側のレ
ンズ面と像側のレンズ面より形成される空気レンズの焦点距離をｆＬＡＷ、前記後群に含
まれるレンズ間隔のうち広角端において最も広いレンズ間隔よりも物体側に配置される、
前記後群内のレンズの合成焦点距離をｆＬＲｆＷとするとき、
　－２．５０＜ｆＬＡＷ／ｆＬＲｆＷ＜－０．２５
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至６のいずれか１項に記載のズームレ
ンズ。
【請求項８】
　前記後群に含まれるレンズ間隔のうち広角端において最も広いレンズ間隔の物体側のレ
ンズ面と像側のレンズ面より形成される空気レンズの焦点距離をｆＬＡＷ、前記後群に含
まれるレンズ間隔のうち広角端において最も広いレンズ間隔よりも像側に配置される、前
記後群内のレンズの合成焦点距離をｆＬＲｅＷとするとき、
　－２．５０＜ｆＬＡＷ／ｆＬＲｅＷ＜－０．２５
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至７のいずれか１項に記載のズームレ
ンズ。
【請求項９】
　前記後群に含まれるレンズ間隔のうち広角端において最も広いレンズ間隔よりも物体側
に配置される、前記後群内のレンズの合成焦点距離をｆＬＲｆＷ、前記後群に含まれるレ
ンズ間隔のうち広角端において最も広いレンズ間隔よりも像側に配置される、前記後群内
のレンズの合成焦点距離をｆＬＲｅＷとするとき、
　０．５０＜ｆＬＲｆＷ／ｆＬＲｅＷ＜２．００
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至８のいずれか１項に記載のズームレ
ンズ。
【請求項１０】
　広角端における前記後群の焦点距離をｆＬＲＷ、前記第１レンズ群の焦点距離をｆ１と
するとき、
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　０．１０＜ｆＬＲＷ／ｆ１＜１．００
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至９のいずれか１項に記載のズームレ
ンズ。
【請求項１１】
　広角端における前記後群の焦点距離をｆＬＲＷ、前記第２レンズ群の焦点距離をｆ２と
するとき、
　－３．００＜ｆＬＲＷ／ｆ２＜－１．００
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至１０のいずれか１項に記載のズーム
レンズ。
【請求項１２】
　前記第１レンズ群の焦点距離をｆ１、前記第２レンズ群の焦点距離をｆ２とするとき、
　－１０．００＜ｆ１／ｆ２＜－２．００
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至１１のいずれか１項に記載のズーム
レンズ。
【請求項１３】
　前記後群は最も物体側に正の屈折力の第３レンズ群を有し、前記第１レンズ群の焦点距
離をｆ１、前記第３レンズ群の焦点距離をｆ３とするとき、
　１．００＜ｆ１／ｆ３＜５．００
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至１２のいずれか１項に記載のズーム
レンズ。
【請求項１４】
　前記後群は最も物体側に正の屈折力の第３レンズ群を有し、前記第２レンズ群の焦点距
離をｆ２、前記第３レンズ群の焦点距離をｆ３とするとき、
　－１．５０＜ｆ２／ｆ３＜－０．３０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至１３のいずれか１項に記載のズーム
レンズ。
【請求項１５】
　広角端から望遠端へのズーミングにおける前記第１レンズ群の移動量をＭ１、広角端か
ら望遠端へのズーミングにおける前記第２レンズ群の移動量をＭ２とし、移動量の符号は
広角端に比べて望遠端においてレンズ群が像側に位置するときを正、物体側に位置すると
きを負とするとき、
　－２．００＜Ｍ１／Ｍ２＜－０．０５
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至１４のいずれか１項に記載のズーム
レンズ。
【請求項１６】
　前記第１レンズ群の焦点距離をｆ１、広角端から望遠端へのズーミングにおける前記第
２レンズ群の移動量をＭ２とし、移動量の符号は広角端に比べて望遠端においてレンズ群
が像側に位置するときを正、物体側に位置するときを負とするとき、
　０．０２＜Ｍ２／ｆ１＜０．５０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至１５のいずれか１項に記載のズーム
レンズ。
【請求項１７】
　前記第１レンズ群の焦点距離をｆ１、広角端から望遠端へのズーミングにおける前記第
１レンズ群の移動量をＭ１とし、移動量の符号は広角端に比べて望遠端においてレンズ群
が像側に位置するときを正、物体側に位置するときを負とするとき、
　－１．００＜Ｍ１／ｆ１＜－０．０１
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至１６のいずれか１項に記載のズーム
レンズ。
【請求項１８】
　前記第１レンズ群は物体側より像側へ順に配置された、負レンズ、正レンズ、正レンズ
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より構成されていることを特徴とする請求項１乃至１７のいずれか１項に記載のズームレ
ンズ。
【請求項１９】
　無限遠から至近へのフォーカシングに際し、前記第２レンズ群は物体側へ移動すること
を特徴とする請求項１乃至１８のいずれか１項に記載のズームレンズ。
【請求項２０】
　望遠端における前記第２レンズ群の横倍率をβ２Ｔとするとき、
　－１．００＜β２Ｔ＜－０．５０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至１９のいずれか１項に記載のズーム
レンズ。
【請求項２１】
　前記第２レンズ群は物体側より像側へ順に配置された、負レンズ、負レンズ、正レンズ
、負レンズ、負レンズより構成されていることを特徴とする請求項１乃至２０のいずれか
１項に記載のズームレンズ。
【請求項２２】
　前記第２レンズ群の最も像側に配置されているレンズの物体側のレンズ面の曲率半径を
ＲＲ１、当該レンズの像側のレンズ面の曲率半径をＲＲ２とするとき、
　－１．００＜（ＲＲ１－ＲＲ２）／（ＲＲ１＋ＲＲ２）＜－０．２０
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至２１のいずれか１項に記載のズーム
レンズ。
【請求項２３】
　前記第２レンズ群の焦点距離をｆ２、前記第２レンズ群の最も像側に配置されているレ
ンズの焦点距離をｆＲとするとき、
　１．５０＜ｆＲ／ｆ２＜５．００
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至２２のいずれか１項に記載のズーム
レンズ。
【請求項２４】
　０．４５＜ＬＲＷ／ＬＷ＜１．００
なる条件式を満足することを特徴とする請求項１乃至２３のいずれか１項に記載のズーム
レンズ。
【請求項２５】
　前記第２レンズ群と前記後群との間に配置された、開口絞りを有することを特徴とする
請求項１乃至２４のいずれか１項に記載のズームレンズ。
【請求項２６】
　前記後群は、物体側から像側へ順に配置された、正の屈折力の第３レンズ群、負の屈折
力の第４レンズ群、正の屈折力の第５レンズ群より構成されることを特徴とする請求項１
乃至２５のいずれか１項に記載のズームレンズ。
【請求項２７】
　前記後群は、正の屈折力の第３レンズ群より構成されることを特徴とする請求項１乃至
２５のいずれか１項に記載のズームレンズ。
【請求項２８】
　前記後群は、物体側から像側へ順に配置された、正の屈折力の第３レンズ群、正の屈折
力の第４レンズ群より構成されることを特徴とする請求項１乃至２５のいずれか１項に記
載のズームレンズ。
【請求項２９】
　請求項１乃至２８のいずれか１項に記載のズームレンズと、該ズームレンズによって形
成される像を受光する撮像素子を有していることを特徴とする撮像装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　本発明はズームレンズ及びそれを有する撮像装置に関し、例えばビデオカメラ、電子ス
チルカメラ、放送用カメラ、監視カメラ等のように撮像素子を用いた撮像装置に好適なも
のである。
【背景技術】
【０００２】
　従来、大口径比の撮像光学系としてＦナンバー（Ｆ値）が２．５よりも明るい単一焦点
距離の撮像光学系がよく知られている。大口径比の単一焦点距離の撮像光学系の中でも標
準焦点距離（５０ｍｍ相当）から中望遠焦点距離（８５ｍｍ相当）は被写体に人物が選ば
れるシーンが多く、ボケ味を活かした撮像が容易となる。
【０００３】
　しかしながら、単一焦点距離の撮像光学系は焦点距離が固定のため、別の焦点距離に変
えたい場合には、別の撮像光学系を付け替える必要があり手間がかかる。そのため、焦点
距離を変更したい場合においては、交換による手間によりシャッターチャンスを逃したり
、焦点距離の違う撮像光学系を何本も持ち歩く必要がるため不便を感じることもある。
【０００４】
　現在、存在する標準焦点距離（５０ｍｍ相当）から中望遠焦点距離（８５ｍｍ相当）ま
での撮像光学系の焦点距離域には中間の焦点距離仕様の撮像光学系が少なく、細かく焦点
距離を選べないことがある。
【０００５】
　従来、撮像装置に用いられるズームレンズには種々なシーンでボケ味を活かした撮像が
容易な標準焦点距離（５０ｍｍ相当）から中望遠焦点距離（８５ｍｍ相当）にかけて焦点
距離を可変に設定できるズームレンズが強く要望されている。標準焦点距離（５０ｍｍ相
当）から中望遠焦点距離（８５ｍｍ相当）にかけた全系が小型化で明るいＦナンバーのズ
ームレンズとして、物体側に正の屈折力のレンズ群を配置したポジティブリード型のズー
ムレンズが知られている（特許文献１乃至３）。
【０００６】
　特許文献１のズームレンズは物体側から像側へ順に、正の屈折力の第１レンズ群、負の
屈折力の第２レンズ群、正の屈折力の第３レンズ群、負の屈折力の第４レンズ群、正の屈
折力の第５レンズ群から構成されている。そして第３レンズ群以降の後群は１２枚のレン
ズから構成されている。広角端から望遠端へのズーミングにおけるＦナンバーは１．６０
から２．０で、ズーム比１０程度である。
【０００７】
　特許文献２のズームレンズは、物体側から像側へ順に、正の屈折力の第１レンズ群、負
の屈折力の第２レンズ群、正の屈折力の第３レンズ群、正の屈折力の第４レンズ群、正の
屈折力の第５レンズ群、負の屈折力の第６レンズ群から構成されている。第３レンズ群以
降の後群は１０枚のレンズから構成されている。広角端から望遠端へのズーミングにおけ
るＦナンバーは２．１７から２．４０で、ズーム比７程度である。
【０００８】
　特許文献３のズームレンズは、物体側から像側へ順に、正の屈折力の第１レンズ群、負
の屈折力の第２レンズ群、正の屈折力の第３レンズ群、正の屈折力の第４レンズ群、正の
屈折力の第５レンズ群から構成されている。第３レンズ群以降の後群は１０枚のレンズか
ら構成されている。広角端から望遠端へのズーミングにおけるＦナンバーは１．６２から
１．７７でズーム比６程度である。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】特開昭５９－９３４１１号公報
【特許文献２】特開２０１１－１３５３６号公報
【特許文献３】特開２０１３－１７１２０７号公報
【発明の概要】
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【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　ポジティブリード型のズームレンズにおいて、大口径比化を図りつつ、高ズーム比で全
ズーム範囲にわたり高い光学性能を得るには、各レンズ群の屈折力やレンズ構成等を適切
に設定することが重要になってくる。更に、前述したズームタイプのズームレンズでは第
２レンズ群よりも像側の第３レンズ群を含む後群のレンズ構成を適切に設定することが重
要になってくる。
【００１１】
　例えば後群のレンズ厚や後群中に含まれる空気を挟んでレンズ面とレンズ面との間で形
成される空気レンズの光軸上の位置、屈折力、そして形状等を適切に設定することが重要
になってくる。これらの構成を適切に設定しないと、大口径比化を図りつつ、高ズーム比
で、しかも全ズーム範囲で高い光学性能のズームレンズを得るのが難しくなってくる。
【００１２】
　本発明は、大口径比でズーム全域で良好な光学特性が得られるズームレンズ及びそれを
有する撮像装置の提供を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明のズームレンズは、複数のレンズ群を有し、ズーミングに際して隣り合うレンズ
群の間隔が変化するズームレンズにおいて、
　前記複数のレンズ群は、物体側より像側へ順に配置された、正の屈折力の第１レンズ群
、負の屈折力の第２レンズ群、１つ以上のレンズ群を含む後群より構成され、
　広角端から望遠端までのズーミングにおいて最も大きな全系の開放ＦナンバーをＦ、前
記後群の最も物体側に配置されるレンズの物体側のレンズ面から前記後群の最も像側に配
置されるレンズの像側のレンズ面までの広角端における間隔をＬＲＷ、広角端におけるレ
ンズ全長をＬＷ、前記後群に含まれるレンズ間隔のうち広角端において最も広いレンズ間
隔をＬＲＡＷ、広角端におけるバックフォーカスをＢＫＷとするとき、
　０．７０＜Ｆ＜２．５０
　０．３６＜ＬＲＷ／ＬＷ＜１．００
　０．０２＜ＬＲＡＷ／ＬＲＷ≦０．１８
　０．０１＜ＢＫＷ／ＬＲＷ＜０．４０
なる条件式を満足することを特徴としている。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明によれば、大口径比でズーム全域で良好な光学特性が得られるズームレンズが得
られる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】実施例１の広角端におけるレンズ断面図
【図２】実施例１の広角端、中間のズーム位置、望遠端における収差図
【図３】実施例２の広角端におけるレンズ断面図
【図４】実施例２の広角端、中間のズーム位置、望遠端における収差図
【図５】実施例３の広角端におけるレンズ断面図
【図６】実施例３の広角端、中間のズーム位置、望遠端における収差図
【図７】実施例４の広角端におけるレンズ断面図
【図８】実施例４の広角端、中間のズーム位置、望遠端における収差図
【図９】実施例５の広角端におけるレンズ断面図
【図１０】実施例５の広角端、中間のズーム位置、望遠端における収差図
【図１１】実施例６の広角端におけるレンズ断面図
【図１２】実施例６の広角端、中間のズーム位置、望遠端における収差図
【図１３】実施例７の広角端におけるレンズ断面図
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【図１４】実施例７の広角端、中間のズーム位置、望遠端における収差図
【図１５】実施例８の広角端におけるレンズ断面図
【図１６】実施例８の広角端、中間のズーム位置、望遠端における収差図
【図１７】本発明の撮像装置の要部概略図
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下に本発明の好ましい実施の形態を、添付の図面に基づいて説明する。
【００１７】
　本発明のズームレンズは、物体側より像側へ順に配置された、正の屈折力の第１レンズ
群、負の屈折力の第２レンズ群、１つ以上のレンズ群を含む後群より構成され、ズーミン
グに際して隣り合うレンズ群間隔が変化する。
【００１８】
　図１は実施例１の広角端におけるレンズ断面図である。図２（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）は
実施例１の広角端、中間のズーム位置、望遠端における収差図である。図３は実施例２の
広角端におけるレンズ断面図である。図４（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）は実施例２の広角端、
中間のズーム位置、望遠端における収差図である。図５は実施例３の広角端におけるレン
ズ断面図である。図６（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）は実施例３の広角端、中間のズーム位置、
望遠端における収差図である。
【００１９】
　図７は実施例４の広角端におけるレンズ断面図である。図８（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）は
実施例４の広角端、中間のズーム位置、望遠端における収差図である。図９は実施例５の
広角端におけるレンズ断面図である。図１０（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）は実施例５の広角端
、中間のズーム位置、望遠端における収差図である。図１１は実施例６の広角端における
レンズ断面図である。図１２（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）は実施例６の広角端、中間のズーム
位置、望遠端における収差図である。
【００２０】
　図１３は実施例７の広角端におけるレンズ断面図である。図１４（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ
）は実施例７の広角端、中間のズーム位置、望遠端における収差図である。図１５は実施
例８の広角端におけるレンズ断面図である。図１６（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）は実施例８の
広角端、中間のズーム位置、望遠端における収差図である。
【００２１】
　各実施例のズームレンズはビデオカメラ、デジタルカメラ、監視カメラ、ＴＶカメラ等
の撮像装置に用いられる撮像光学系である。
【００２２】
　レンズ断面図において、左方が物体側（前方）で、右方が像側（後方）である。レンズ
断面図において、Ｌ０はズームレンズである。ｉは物体側からレンズ群の順番を示し、Ｌ
ｉは第ｉレンズ群である。ＬＲは１つ以上のレンズ群を含む後群である。ＳＰは開口絞り
である。Ｇは水晶ローパスフィルターや赤外カットフィルター等のガラスブロックである
。
【００２３】
　ＩＰは像面であり、ビデオカメラやデジタルスチルカメラの撮像光学系として使用する
際にはＣＣＤセンサやＣＭＯＳセンサなどの撮像素子（光電変換素子）の撮像面が置かれ
る。矢印は広角端から望遠端へのズーミングにおける各レンズ群の移動軌跡を示している
。フォーカスに関する矢印は無限遠から近距離へのフォーカシングに際してのレンズ群の
移動方向を示している。
【００２４】
　図１、図３、図５、図７、図１３、図１５のレンズ断面図においては次のレンズ群より
構成されている。Ｌ１は正の屈折力（焦点距離の逆数）の第１レンズ群、Ｌ２は負の屈折
力の第２レンズ群、Ｌ３は正の屈折力の第３レンズ群、Ｌ４は負の屈折力の第４レンズ群
、Ｌ５は正の屈折力の第５レンズ群である。後群ＬＲは第３レンズ群Ｌ３乃至第５レンズ
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群Ｌ５より構成されている。ズーミングに際して隣り合うレンズ群の間隔が変化する。無
限遠から近距離へのフォーカシングに際して第２レンズ群Ｌ２は物体側へ移動する。
【００２５】
　図９のレンズ断面図においてＬ１は正の屈折力の第１レンズ群、Ｌ２は負の屈折力の第
２レンズ群、Ｌ３は正の屈折力の第３レンズ群である。後群ＬＲは第３レンズ群Ｌ３より
構成されている。ズーミングに際して隣り合うレンズ群の間隔が変化する。無限遠から近
距離へのフォーカシングに際して第２レンズ群Ｌ２は物体側へ移動する。
【００２６】
　図１１のレンズ断面図においてＬ１は正の屈折力の第１レンズ群、Ｌ２は負の屈折力の
第２レンズ群、Ｌ３は正の屈折力の第３レンズ群、Ｌ４は正の屈折力の第４レンズ群であ
る。後群ＬＲは第３レンズ群Ｌ３、第４レンズ群Ｌ４より構成されている。ズーミングに
際して隣り合うレンズ群の間隔が変化する。無限遠から近距離へのフォーカシングに際し
て第２レンズ群Ｌ２は物体側へ移動する。
【００２７】
　各実施例において、開口絞りＳＰは第３レンズ群Ｌ３の物体側に配置している。尚、以
下の各実施例において広角端と望遠端は各レンズ群が機構上光軸上を移動可能な範囲の両
端に位置したときのズーム位置をいう。
【００２８】
　収差図のうち球面収差において、実線のｄはｄ線（波長５８７．６ｎｍ）、２点鎖線の
ｇはｇ線（波長４３５．８ｎｍ）である。非点収差図において点線のＭはｄ線のメリディ
オナル像面、実線のＳはｄ線のサジタル像面である。倍率色収差はｇ線によって表してい
る。ωは半画角（撮影画角の半分の値）（度）、ＦｎｏはＦナンバーである。
【００２９】
　次に、各実施例の特徴について説明する。本発明のズームレンズでは、物体側から像側
へ順に配置された、正の屈折力の第１レンズ群Ｌ１、負の屈折力の第２レンズ群Ｌ２、１
つ以上のレンズ群を含む後群ＬＲより構成されている。ズーミングに際して隣り合うレン
ズ群の間隔が変化する。
【００３０】
　実施例において、広角端から望遠端までのズーミングにおいて、最も大きな全系の開放
ＦナンバーをＦとする。後群ＬＲの最も物体側に配置されるレンズの物体側のレンズ面か
ら後群ＬＲの最も像側に配置されるレンズの像側のレンズ面までの広角端における間隔を
ＬＲＷとする。広角端におけるレンズ全長をＬＷとする。後群ＬＲに含まれるレンズ間隔
のうち広角端において最も広いレンズ間隔をＬＲＡＷとする。
 
【００３１】
　このとき、
　０．７０＜Ｆ＜２．５０　　　　　　　　・・・（１）
　０．３６＜ＬＲＷ／ＬＷ＜１．００　　　・・・（２）
　０．０２＜ＬＲＡＷ／ＬＲＷ＜０．３０　・・・（３）
なる条件式を満足する。
【００３２】
　次に前述の各条件式の技術的意味について説明する。条件式（１）は全ズーム範囲にお
いて最も暗い（大きい）開放Ｆ値を規定している。条件式（１）の上限値を超えてＦ値が
暗くなると、大口径比のズームレンズを満足しないため好ましくない。条件式（１）の下
限値を超えると高い光学性能を得るのが困難になる。
【００３３】
　条件式（２）は広角端におけるレンズ全長に対する後群ＬＲの光軸方向の厚みの比率を
既定している。条件式（２）の上限値を超えて後群ＬＲの厚み比率が大きくなると、後群
ＬＲに配置できるレンズ枚数を増やすことができるため、高性能化が容易になる。しかし
ながら、第１レンズ群Ｌ１や第２レンズ群Ｌ２の移動量を増加することが困難となり、所
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定のズーム比を得るのが困難になる。
【００３４】
　高いズーム比を確保するためには、第１レンズ群Ｌ１と、第２レンズ群Ｌ２の屈折力を
強めることが必要になるが、屈折力が強くなりすぎることで、ズーミングにおける収差変
動が増加してくる。また収差変動を軽減するために、第１レンズ群Ｌ１と第２レンズ群Ｌ
２のレンズ枚数を増加すると、全系が大型化となるため好ましくない。
【００３５】
　条件式（２）の下限値を超えて後群ＬＲの厚み比率が小さくなると、レンズ全長が長く
なり、全系が大型化するため好ましくない。またレンズ全長の長さを維持したまま後群Ｌ
Ｒの厚み比率が小さくなると、レンズを配置することが困難となり、大口径比にて高性能
を確保することが困難となる。
【００３６】
　条件式（３）は後群ＬＲの厚みに対する、後群ＬＲ内の最も広い空気間隔の比率を既定
している。条件式（３）の上限値を超えて最も広い空気間隔の比率が大きくなると、レン
ズ枚数が足らず、高性能化が困難になる。また、後群ＬＲの厚みが増す方向になるため、
レンズ全長が増加するため、好ましくない。条件式（３）の下限値を超えて最も広い空気
間隔の比率が小さくなると、レンズ枚数が増加することで高性能化は容易となるが、後群
ＬＲの厚みが増すため好ましくない。
【００３７】
　なお、各実施例において、好ましくは条件式（１）乃至（３）の数値範囲を次の如くす
るのが良い。
　１．１０＜Ｆ＜２．２０　　　　　　　　・・・（１ａ）
　０．４５＜ＬＲＷ／ＬＷ＜０．８０　　　・・・（２ａ）
　０．０５＜ＬＲＡＷ／ＬＲＷ＜０．２８　・・・（３ａ）
【００３８】
　また、さらに好ましくは、条件式（１ａ）乃至（３ａ）の数値範囲を次の如くするのが
良い。
　１．１２＜Ｆ＜１．９０　　　　　　　　・・・（１ｂ）
　０．４７＜ＬＲＷ／ＬＷ＜０．７０　　　・・・（２ｂ）
　０．１２＜ＬＲＡＷ／ＬＲＷ＜０．２５　・・・（３ｂ）
また好ましくは条件式（２）の数値範囲を条件式（２a）の下限値を用いて０．４５＜Ｌ
ＲＷ／ＬＷ＜１．００・・・・・・（２Ｘ）
　　　とするのが良い。また好ましくは条件式（３）の数値範囲を後述する表１の実施例
３の値を用いて
　０．０２＜ＬＲＡＷ／ＬＲＷ≦０．１８・・・・・・（３Ｘ）
とするのが良い。
【００３９】
　各実施例では以上の如く構成することにより、全系が小型でありながら、高性能、大口
径比のズームレンズを容易に得ることができる。各実施例において、好ましくは次の条件
のうち１つ以上を満足することがより好ましい。広角端におけるバックフォーカスをＢＫ
Ｗとする。後群ＬＲに含まれるレンズ枚数をＮとする。第１レンズ群Ｌ１の焦点距離をｆ
１とする。後群ＬＲの最も物体側に配置されるレンズの物体側のレンズ面から像面までの
広角端における間隔をＬＬＷとする。
【００４０】
　後群ＬＲ内のレンズ間隔のうち広角端において最も広いレンズ間隔における物体側のレ
ンズ面と像側のレンズ面より形成される空気レンズの焦点距離（物体側のレンズ面と像側
のレンズ面の合成焦点距離）をｆＬＡＷとする。広角端における後群ＬＲの焦点距離をｆ
ＬＲＷとする。後群ＬＲ内のレンズ間隔のうち広角端において最も広いレンズ間隔におけ
る物体側と像側のレンズ面の曲率半径を各々ＡＲ１、ＡＲ２とする。後群ＬＲ内のレンズ
間隔のうち広角端において最も広いレンズ間隔における物体側に配置される後群ＬＲ内の
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レンズの合成焦点距離をｆＬＲｆＷとする。
 
【００４１】
　後群ＬＲ内のレンズ間隔のうち広角端において最も広いレンズ間隔における像側に配置
される後群ＬＲ内のレンズの合成焦点距離をｆＬＲｅＷとする。第２レンズ群Ｌ２の焦点
距離をｆ２とする。後群ＬＲは最も物体側に正の屈折力の第３レンズ群Ｌ３を有し、第３
レンズ群Ｌ３の焦点距離をｆ３とする。広角端から望遠端へのズーミングにおける第１レ
ンズ群Ｌ１の移動量をＭ１、広角端から望遠端へのズーミングにおける第２レンズ群Ｌ２
の移動量をＭ２とする。
【００４２】
　ここで、広角端から望遠端へのズーミングにおけるレンズ群の移動量とは、広角端にお
けるレンズ群の光軸上の位置と望遠端におけるレンズ群の光軸上の位置の差をいう。移動
量の符号は広角端に比べて望遠端においてレンズ群が像側に位置するときを正、物体側に
位置するときを負とする。
【００４３】
　望遠端における第２レンズ群Ｌ２の横倍率をβ２Ｔとする。第２レンズ群Ｌ２の最も像
側に配置されているレンズの物体側のレンズ面の曲率半径をＲＲ１、当該レンズの像側の
レンズ面の曲率半径をＲＲ２とする。第２レンズ群Ｌ２の最も像側に配置されているレン
ズの焦点距離をｆＲとする。
【００４４】
　このとき、次の条件式のうち１つ以上を満足するのが良い。
０．０１＜ＢＫＷ／ＬＲＷ＜０．４０　　　　　　・・・（４）
１０≦Ｎ≦３０　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（５）
０．０１＜ＢＫＷ／ｆ１＜０．３５　　　　　　　・・・（６）
０．５０＜ＬＬＷ／ＬＷ＜１．００　　　　　　　・・・（７）
－２０．００＜ｆＬＡＷ／ｆＬＲＷ＜－０．１０　・・・（８）
－１０００．００＜（ＡＲ１－ＡＲ２）／（ＡＲ１＋ＡＲ２）＜－１．０・・・（９）
－２．５０＜ｆＬＡＷ／ｆＬＲｆＷ＜－０．２５　・・・（１０）
－２．５０＜ｆＬＡＷ／ｆＬＲｅＷ＜－０．２５　・・・（１１）
０．５０＜ｆＬＲｆＷ／ｆＬＲｅＷ＜２．００　　・・・（１２）
０．１０＜ｆＬＲＷ／ｆ１＜１．００　　　　　　・・・（１３）
－３．００＜ｆＬＲＷ／ｆ２＜－１．００　　　　・・・（１４）
－１０．００＜ｆ１／ｆ２＜－２．００　　　　　・・・（１５）
１．００＜ｆ１／ｆ３＜５．００　　　　　　　　・・・（１６）
－１．５０＜ｆ２／ｆ３＜－０．３０　　　　　　・・・（１７）
－２．００＜Ｍ１／Ｍ２＜－０．０５　　　　　　・・・（１８）
０．０２＜Ｍ２／ｆ１＜０．５０　　　　　　　　・・・（１９）
－１．００＜Ｍ１／ｆ１＜－０．０１　　　　　　・・・（２０）
－１．００＜β２Ｔ＜－０．５０　　　　　　　　・・・（２１）
－１．００＜（ＲＲ１－ＲＲ２）／（ＲＲ１＋ＲＲ２）＜－０．２０　・・・（２２）
１．５０＜ｆＲ／ｆ２＜５．００　　　　　　　　・・・（２３）
【００４５】
　次に前述の各条件式の技術的意味について説明する。条件式（４）は広角端におけるバ
ックフォーカスと、広角端における後群ＬＲのレンズ厚に対する比率を規定している。条
件式（４）の上限値を超えるとバックフォーカスが長くなる、あるいは後群ＬＲの厚みが
短くなることを意味している。バックフォーカスが長くなるとレンズ全長が増大する、あ
るいはレンズ全長はそのまとしたとき、後群ＬＲのレンズの枚数を減らすことになり小型
化には有利となるが、高性能化を実現することが困難となる。
【００４６】
　条件式（４）の下限値を超えてバックフォーカスが短くなる、あるいは後群ＬＲのレン
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ズの厚みが増すことを意味している。バックフォーカスが短くなることで、レンズ枚数の
配置が容易になり、高性能化には有利となるが、後群ＬＲのレンズ厚が増すため、全系が
大型化してしまい好ましくない。
【００４７】
　条件式（５）は第３レンズ群Ｌ３以降を構成する後群ＬＲに含まれるレンズ枚数を規定
している。条件式（５）の上限値を超えて後群ＬＲを構成するレンズ枚数が増加してしま
うと、高性能化には有利であるが、後群ＬＲのレンズ厚が厚くなりすぎてしまい、全系が
大型化するために好ましくない。
【００４８】
　条件式（５）の下限値を超えて後群ＬＲに含まれるレンズ枚数が少なくなると、全系の
小型化には有利となるが、高性能化が困難となり好ましくない。下限値は後群ＬＲを構成
するレンズ枚数が９枚未満であることになる。
【００４９】
　一般的にガウスタイプは６枚のレンズから構成されることが知られているが、９枚とい
うレンズ枚数はガウスタイプに３枚のレンズを追加する構成である。このガウスタイプを
用いた大口径におけるシングルレンズにおいては、９枚以下のレンズより構成されている
ことが知られている。しかしながら球面収差やコマ収差を補正しつつ、サジタルフレアを
補正するにはレンズ枚数が少なすぎ、高性能化が困難であるため好ましくない。
【００５０】
　条件式（６）は広角端におけるバックフォーカスと第１レンズ群Ｌ１の焦点距離の比率
を規定している。条件式（６）の上限値を超えるとバックフォーカスが長くなる、あるい
は第１レンズ群Ｌ１の焦点距離が短くなることを意味している。バックフォーカスが長く
なると、レンズ全長が増大する、あるいはレンズ全長はそのままとしたとき、後群ＬＲの
レンズの枚数を減らすことになり全系の小型化には有利となるが、高性能化を実現するこ
とが困難となる。
【００５１】
　また、第１レンズ群Ｌ１の焦点距離が短くなるとレンズ全長が短くなり全系の小型化に
は有利となるが、焦点距離が短くなることにより、各レンズ群の偏心敏感度が高くなり、
高性能化するためには高い組立精度が必要となるため、好ましくない。
【００５２】
　条件式（６）の下限値を超えるとバックフォーカスが短くなる、あるいは第１レンズ群
Ｌ１の焦点距離が長くなることを意味している。バックフォーカスが短くなることで、レ
ンズ枚数の配置が容易になり高性能化には有利となるが、第１レンズ群Ｌ１の焦点距離が
長くなることにより全系が大型化するため好ましくない。
【００５３】
　条件式（７）は広角端におけるレンズ全長に対する後群ＬＲの光軸上の位置に関する。
条件式（７）の上限値を超えて後群ＬＲの位置が物体側に配置されると、後群ＬＲに配置
できるレンズ枚数を増やすことができるため、高性能化が容易となる。しかしながら第１
レンズ群Ｌ１や第２レンズ群Ｌ２の移動量を増加することが困難となり、所定のズーム比
を得るのが困難になる。条件式（７）の下限値を超えて後群ＬＲの位置が像側へ配置され
ると、後群ＬＲに配置できるレンズ枚数が制限されてしまい、高性能化が困難になるため
好ましくない。
【００５４】
　条件式（８）は広角端における後群ＬＲ内の最大空気間隔の前後のレンズ面より形成さ
れる空気レンズの焦点距離と、広角端における後群ＬＲの焦点距離の比率を規定している
。条件式（８）の上限値を超えると、空気レンズの焦点距離が短くなる。後群ＬＲはレン
ズ枚数が多く大口径比であるため、被写界深度が浅く、像面湾曲を最適に補正する必要が
ある。後群ＬＲは強い正の屈折力を持っているが、大口径比のペッツバール和を補正する
ためには、空気レンズにも負の焦点距離が必要となる。
【００５５】
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　条件式（８）の上限を超えて、空気レンズの負の焦点距離が短くなると、像面湾曲がア
ンダー方向に大きくなり、像面湾曲の補正が困難となる。条件式（８）の下限値を超える
と、空気レンズの負の屈折力が弱くなりすぎてしまい像面湾曲がオーバーとなり好ましく
ない。また、サジタルフレアが増加し、サジタルフレアの補正が困難となる。
【００５６】
　条件式（９）は広角端における後群ＬＲ内の最大空気間隔の前後のレンズ面より形成さ
れる空気レンズのシェープファクター（形状）を規定している。条件式（９）の上限値を
超えて物体側（前方）のレンズ面の曲率半径が大きくなると、球面収差がアンダー方向に
大きくなる。また、空気レンズの負の屈折力が弱まる方向になるため、像面湾曲がアンダ
ーとなり好ましく無い。条件式（９）の下限値を超えて物体側のレンズ面の曲率半径が小
さくなると、球面収差がオーバー方向に大きくなる、また、空気レンズの負の屈折力が強
まる方向になるため、像面湾曲がオーバーとなり好ましくない。
【００５７】
　条件式（１０）は広角端における後群ＬＲ内の最大空気間隔の前後のレンズ面より形成
される空気レンズの焦点距離と、広角端における後群ＬＲ内の最大空気間隔よりも物体側
の後群ＬＲ中のレンズよりなる前方系ＬＲＦの焦点距離の比を規定している。
【００５８】
　条件式（１０）の下限値を超えて、前方系ＬＲＦの正の屈折力が強くなると、最大空気
間隔よりも物体側の前方系ＬＲＦの屈折力配置と最大空気間隔の空気レンズの屈折力配置
、最大空気間隔よりも像側の後方系ＬＲＲの屈折力配置のバランスが崩れる。そうすると
球面収差と像面湾曲がアンダー方向に大きくなり、好ましくない。また、条件式（１０）
の上限値を超えて前方系ＬＲＦの正の屈折力が弱くなると、球面収差と像面湾曲がオーバ
ー方向に大きくなり、好ましくない。
【００５９】
　条件式（１１）は広角端における後群ＬＲ内の最大空気間隔の前後のレンズ面より形成
される空気レンズの焦点距離と、広角端における後群ＬＲ内の最大空気間隔よりも像側の
後群ＬＲ中のレンズよりなる後方系ＬＲＲの焦点距離の比を規定している。
【００６０】
　条件式（１１）の下限値を超えて、後方系ＬＲＲの正の屈折力が強くなると、最大空気
間隔よりも物体側の前方系ＬＲＦの屈折力配置と最大空気間隔の空気レンズの屈折力配置
、最大空気間隔よりも像側の後方系ＬＲＲの屈折力配置のバランスが崩れる。そうすると
球面収差と像面湾曲がアンダー方向に大きくなり、好ましくない。また、条件式（１１）
の上限値を超えて後方系ＬＲＲの正の屈折力が弱くなると、球面収差と像面湾曲がオーバ
ー方向に大きくなり、好ましくない。
【００６１】
　条件式（１２）は広角端における後方系ＬＲＲの焦点距離と、広角端における前方系＋
ＲＦの焦点距離の比を規定している。条件式（１２）の上限値を超えて、最大空気間隔よ
りも物体側のレンズ全体の屈折力が強くなると、球面収差と像面湾曲がアンダー方向に大
きくなり、好ましくない。また、条件式（１２）の下限値を超えて後方系ＬＲＲの正の屈
折力が弱くなると、球面収差と像面湾曲がオーバー方向に大きくなり、好ましくない。
【００６２】
　条件式（１３）は広角端における後群ＬＲの焦点距離と第１レンズ群Ｌ１の焦点距離の
比を規定している。条件式（１３）の上限値を超えて、第１レンズ群Ｌ１の正の屈折力が
強くなると、レンズ全長の短縮には有利となるが、第１レンズ群Ｌ１の屈折力が強くなり
すぎることで、ズーミングにおける収差変動の補正が困難となり、好ましくない。また、
条件式（１３）の下限値を超えて、第１レンズ群Ｌ１の正の屈折力が弱くなると、収差変
動は軽減されるが、レンズ全長が増大してしまい好ましくない。
【００６３】
　条件式（１４）は広角端における後群ＬＲの焦点距離と第２レンズ群Ｌ２の焦点距離の
比を規定している。条件式（１４）の下限値を超えて、第２レンズ群Ｌ２の屈折力が強く
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なると（負の屈折力の絶対値が大きくなると）、ズームレンズにおける屈折力配置として
はレンズ全長の短縮には有利となる。しかしながら、第２レンズ群Ｌ２の負の屈折力が強
くなりすぎることで、ズーミングにおける収差変動を抑えることが困難となる。また、第
２レンズ群Ｌ２のレンズ枚数を増やす必要がでてくるため、結局レンズ枚数をふやすこと
になり、全系が大型化するため好ましくない。
【００６４】
　また、条件式（１４）の上限値を超えて、第２レンズ群Ｌ２の屈折力が弱くなると（負
の屈折力の絶対値が小さくなると）、収差変動は軽減されるが、レンズ全長が増大してし
まい好ましくない。
【００６５】
　条件式（１５）は第１レンズ群Ｌ１の焦点距離と第２レンズ群Ｌ２の焦点距離の比を規
定している。条件式（１５）の下限値を超えて、第２レンズ群Ｌ２の負の屈折力が強くな
ると、ズームレンズにおける屈折力配置としてはレンズ全長の短縮には有利となり、無限
遠から至近物点へのフォーカス移動量も少なくなり好ましい。しかしながら、第２レンズ
群Ｌ２の負の屈折力が強くなりすぎることで、ズーミングにおける収差変動を抑えること
が困難となり、好ましくない。また、第２レンズ群Ｌ２のレンズ枚数を増やす必要がでて
くるため、結局レンズ枚数をふやすことになり、全系が大型化するため好ましくない。
【００６６】
　条件式（１５）の上限値を超えて、第２レンズ群Ｌ２の負の屈折力が弱くなると、ズー
ミングによる移動量の増加、フォーカシングによる移動量が増加するため、全系が大型化
してしまい好ましくない。
【００６７】
　条件式（１６）は第１レンズ群Ｌ１の焦点距離と第３レンズ群Ｌ３の焦点距離の比を規
定している。条件式（１６）の上限値を超えて第１レンズ群Ｌ１の正の屈折力が弱くなる
と、レンズ全長が増大してしまい、好ましくない。条件式（１６）の下限値を超えて第１
レンズ群Ｌ１の正の屈折力が強くなると、ズームレンズ全体の屈折力配置としては、小型
化に有利な方向である。しかしながら、屈折力が強くなる分、レンズ枚数が増加してしま
うため、結局レンズ全長が増大する方向となるため、好ましくない。
【００６８】
　条件式（１７）は第２レンズ群Ｌ２の焦点距離と第３レンズ群Ｌ３の焦点距離の比を規
定している。条件式（１７）の上限値を超えて第３レンズ群Ｌ３の正の屈折力が弱くなる
と、レンズ全長が増大してしまい、好ましくない。条件式（１７）の下限値を超えて第３
レンズ群Ｌ３の正の屈折力が強くなると、ズームレンズ全体の屈折力配置としては、小型
化に有利な方向である。しかしながら、屈折力が強くなる分、レンズ枚数が増加してしま
うため、結局レンズ全長が増大する方向となるため、好ましくない。
【００６９】
　条件式（１８）は広角端から望遠端へのズーミングにおける第１レンズ群Ｌ１の移動量
と第２レンズ群Ｌ２の移動量の比を規定している。条件式（１８）の上限値を超えて第２
レンズ群Ｌ２の移動量が大きくなると、レンズ全長が増大してしまう。また、第２レンズ
群Ｌ２の負の屈折力が弱くなる方向であり、フォーカス移動量が大きくなり、フォーカシ
ングによる収差変動も大きくなるため、好ましくない。
【００７０】
　条件式（１８）の下限値を超えて第２レンズ群Ｌ２の移動量が小さくなると、所定のズ
ーム比を確保することが困難となる。また、高いズーム比を確保するためには第２レンズ
群Ｌ２の負の屈折力を強くする必要があり、屈折力が強くなる分、レンズ枚数が増加して
しまうため、結局レンズ全長が増大する方向となるため、好ましくない。
【００７１】
　条件式（１９）は広角端から望遠端へのズーミングにおける第２レンズ群Ｌ２の移動量
と第１レンズ群Ｌ１の焦点距離の比を規定している。条件式（１９）の下限値を超えて、
第２レンズ群Ｌ２の移動量が小さくなると、所定のズーム倍率を確保することが困難とな
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る。また、高いズーム比を確保するためには第２レンズ群Ｌ２の負の屈折力を強くする必
要があり、屈折力が強くなる分、レンズ枚数が増加してしまうため、結局レンズ全長が増
大する方向となるため、好ましくない。
【００７２】
　条件式（１９）の上限値を超えて第２レンズ群Ｌ２の移動量が大きくなると、レンズ全
長が増大してしまう。また、第２レンズ群Ｌ２の負の屈折力が弱くなる方向であり、フォ
ーカス移動量が大きくなり、フォーカシングによる収差変動も大きくなるため、好ましく
ない。
【００７３】
　条件式（２０）は広角端から望遠端へのズーミングにおける第１レンズ群Ｌ１の移動量
と第１レンズ群Ｌ１の焦点距離の比を規定している。条件式（２０）の上限値を超えて、
第１レンズ群Ｌ１の移動量が小さくなると、所定のズーム比を確保するために、第１レン
ズ群Ｌ１の移動量が大きくなるため大型化する。あるいは第１レンズ群Ｌ１の正の屈折力
が強くなり、屈折力が強くなる分、レンズ枚数が増加してしまうため、結局レンズ全長が
増大する方向となるため、好ましくない。条件式（２０）の下限値を超えて第１レンズ群
Ｌ１の移動量が大きくなると、レンズ全長が増大してしまうため、好ましくない。
【００７４】
　条件式（２１）は望遠端における第２レンズ群Ｌ２の横倍率を規定している。条件式（
２１）の上限値を超えて横倍率が小さくなると、第２レンズ群Ｌ２の光軸上の位置が第１
レンズ群Ｌ１に近づくため、第２レンズ群Ｌ２と第３レンズ群Ｌ３の間隔に無駄なスペー
スができてしまい、全系が大型化するため、好ましくない。条件式（２１）の下限値を超
えて横倍率が大きくなると、広角端から望遠端へのズーミングにかけてフォーカシングが
できないポジションが出てくるため、好ましくない。
【００７５】
　条件式（２２）は第２レンズ群Ｌ２の最も像側に配置されるレンズのレンズ形状を規定
している。条件式（２２）はレンズが像側に凸面を向けたメニスカス形状であることを規
定している。条件式（２２）の上限値を超えてメニスカス形状の屈折力が弱まる形状とな
ると像面湾曲が大きくアンダーになり、好ましくない。条件式（２２）の下限値を超えて
メニスカス形状から両凹形状に近づくと、第２レンズ群Ｌ２を射出する光束を最終レンズ
にて急激に屈折させることになり、球面収差、像面湾曲がオーバーになり好ましくない。
【００７６】
　条件式（２３）は第２レンズ群Ｌ２の最も像側に配置されるレンズの屈折力を規定して
いる。条件式（２３）の上限値を超えて最も像側のレンズの負の屈折力が弱まると、像面
湾曲が大きくアンダー傾向となり好ましくない。条件式（２３）の下限値を超えて最も像
側のレンズの負の屈折力が強まると、球面収差、像面湾曲がオーバーになり好ましくない
。
【００７７】
　なお、各実施例において、好ましくは、条件式（４）乃至（２３）の数値範囲を次の如
くするのが良い。
　０．０２＜ＢＫＷ／ＬＲＷ＜０．３５　　　　　　・・・（４ａ）
　１０≦Ｎ≦２０　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（５ａ）
　０．０２＜ＢＫＷ／ｆ１＜０．３０　　　　　　　・・・（６ａ）
　０．５６＜ＬＬＷ／ＬＲＷ＜０．９０　　　　　　・・・（７ａ）
　－３．００＜ｆＬＡＷ／ｆＬＲＷ＜－０．３０　　・・・（８ａ）
　－５００．００＜（ＡＲ１‐ＡＲ２）／（ＡＲ１＋ＡＲ２）＜－１．５０
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（９ａ）
　－１．００＜ｆＬＡＷ／ｆＬＲｆＷ＜－０．３５　・・・（１０ａ）
　－１．００＜ｆＬＡＷ／ｆＬＲｅＷ＜－０．３５　・・・（１１ａ）
　０．７０＜ｆＬＲｆＷ／ｆＬＲｅＷ＜１．５０　　・・・（１２ａ）
　０．２０＜ｆＬＲＷ／ｆ１＜０．７０　　　　　　・・・（１３ａ）
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　－２．００＜ｆＬＲＷ／ｆ２＜－１．１０　　　　・・・（１４ａ）
　－５．００＜ｆ１／ｆ２＜－２．５０　　　　　　・・・（１５ａ）
　１．４０＜ｆ１／ｆ３＜３．００　　　　　　　　・・・（１６ａ）
　－１．００＜ｆ２／ｆ３＜－０．４０　　　　　　・・・（１７ａ）
　－１．００＜Ｍ１／Ｍ２＜－０．１０　　　　　　・・・（１８ａ）
　０．０５＜Ｍ２／ｆ１＜０．２０　　　　　　　　・・・（１９ａ）
　－０．３００＜Ｍ１／ｆ１＜－０．０１５　　　　・・・（２０ａ）
　－０．９８＜β２Ｔ＜－０．７０　　　　　　　　・・・（２１ａ）
　－０．９０＜（ＲＲ１‐ＲＲ２）／（ＲＲ１＋ＲＲ２）＜－０．３０・・・（２２ａ）
　２．００＜ｆＲ／ｆ２＜４．００　　　　　　　　・・・（２３ａ）
【００７８】
　また、さらに好ましくは条件式（４ａ）乃至（２３ａ）の数値範囲を次の如く設定する
のが良い。
　０．０４＜ＢＫＷ／ＬＲＷ＜０．３１　　　　　　・・・（４ｂ）
　１１≦Ｎ≦１６　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（５ｂ）
　０．０５＜ＢＫＷ／ｆ１＜０．２８　　　　　　　・・・（６ｂ）
　０．６１＜ＬＬＷ／ＬＲＷ＜０．８０　　　　　　・・・（７ｂ）
　－１．１０＜ｆＬＡＷ／ｆＬＲＷ＜－０．６０　　・・・（８ｂ）
　－２０．００＜（ＡＲ１‐ＡＲ２）／（ＡＲ１＋ＡＲ２）＜－３．００・・・（９ｂ）
　－０．８０＜ｆＬＡＷ／ｆＬＲｆＷ＜－０．５０　・・・（１０ｂ）
　－０．７０＜ｆＬＡＷ／ｆＬＲｅＷ＜－０．４５　・・・（１１ｂ）
　０．７８＜ｆＬＲｆＷ／ｆＬＲｅＷ＜１．０５　　・・・（１２ｂ）
　０．３５＜ｆＬＲＷ／ｆ１＜０．５５　　　　　　・・・（１３ｂ）
　－１．７０＜ｆＬＲＷ／ｆ２＜－１．２０　　　　・・・（１４ｂ）
　－３．７０＜ｆ１／ｆ２＜－３．２０　　　　　　・・・（１５ｂ）
　１．６０＜ｆ１／ｆ３＜２．６０　　　　　　　　・・・（１６ｂ）
　－０．８０＜ｆ２／ｆ３＜－０．４５　　　　　　・・・（１７ｂ）
　－０．７５＜Ｍ１／Ｍ２＜－０．１５　　　　　　・・・（１８ｂ）
　０．０９０＜Ｍ２／ｆ１＜０．１５０　　　　　　・・・（１９ｂ）
　－０．１００＜Ｍ１／ｆ１＜－０．０２０　　　　・・・（２０ｂ）
　－０．９７＜β２Ｔ＜－０．８０　　　　　　　　・・・（２１ｂ）
　－０．８０＜（ＲＲ１‐ＲＲ２）／（ＲＲ１＋ＲＲ２）＜－０．３５・・・（２２ｂ）
　２．３０＜ｆＲ／ｆ２＜３．００　　　　　　　　・・・（２３ｂ）
【００７９】
　各実施例では以上のように各要素を構成することにより、大口径比でありながら、全系
が小型で高性能のズームレンズを得ている。
【００８０】
　大口径比にてズーム全域にて高性能化を実現するためには、第１レンズ群Ｌ１には少な
くとも３枚のレンズ構成とするのが良い。第１レンズ群Ｌ１のレンズ枚数を３枚よりも少
なくすると、球面収差や軸外光線の収差の補正が困難となり、第１レンズ群Ｌ１の正の屈
折力を強くすることが難しくなる。
【００８１】
　第１レンズ群Ｌ１の正の屈折力が緩くなると、これに伴い、第２レンズ群Ｌ２の負の屈
折力が弱くなってしまうため、第２レンズ群Ｌ２のフォーカス移動量が増える。フォーカ
シングによる移動量が増えると、フォーカシングによる収差変動を抑えることが困難にな
る。具体的には第１レンズ群Ｌ１は物体側から像側へ順に配置された、負レンズ、正レン
ズ、正レンズより構成することが好ましい。
【００８２】
　第２レンズ群Ｌ２は少なくとも５枚のレンズから構成するのが良い。第２レンズ群Ｌ２
はフォーカシングを行うレンズ群となっており、フォーカスにおける収差変動と抑える必
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要があるが、レンズ枚数が少ないと収差変動を抑えることが困難となる。具体的には、第
２レンズ群Ｌ２は物体側から像側へ順に配置された、負レンズ、負レンズ、正レンズ、負
レンズ、負レンズから構成するのが良い。
【００８３】
　第２レンズ群Ｌ２のレンズ配置としては、正レンズを中心置き、物体側と、像側に対称
な屈折力配置、形状配置となっており、フォーカシングにて第２レンズ群Ｌ２が移動した
ときの光学性能の変動が少なくなるようにしている。また、第２レンズ群Ｌ２の最も像側
の負レンズを像側に凸のメニスカス形状とすることで、中心光線束が最も広がる第３レン
ズ群Ｌ３に、第２レンズ群Ｌ２から中心光束を緩やかに曲げて射出することにより、球面
収差を良好に補正している。
【００８４】
　第３レンズ群Ｌ３以降の後群ＬＲに形成されるレンズ間隔のうち最大のレンズ間隔の物
体側のレンズ面と像側のレンズ面より形成される空気レンズは、負の屈折力を持つことが
好ましい。第３レンズ群Ｌ３以降の後群ＬＲは全系の小型化と高性能化のために、各レン
ズの空気間隔が狭く、レンズ枚数を多く配置するレンズ構成となっている。
【００８５】
　この中で像面湾曲を良好に補正するためには、空気レンズに強い負の屈折力を付けるこ
とが好ましい。第３レンズ群Ｌ３以降の後群ＬＲにおいて、最大のレンズ間隔よりも物体
側のレンズよりなる前方系ＬＲＦの合計の屈折力は正の屈折力、像側のレンズよりなる後
方系ＬＲＲの合計の屈折力は正の屈折力である。
【００８６】
　後群ＬＲ全体として、正の屈折力の前方系ＬＲＦ、負の屈折力の空気レンズ、正の屈折
力の後方系ＬＲＲの所謂トリプレットレンズの屈折力配置となっている。これにより後群
ＬＲ全体として、球面収差、コマ収差、像面湾曲、色収差等を良好に補正している。
【００８７】
　次に各実施例のレンズ構成について説明する。実施例１のズームレンズは物体側より像
側へ順に配置された次のレンズ群より構成されている。正の屈折力の第１レンズ群Ｌ１、
負の屈折力の第２レンズ群Ｌ２、開口絞りＳＰ、正の屈折力の第３レンズ群Ｌ３、負の屈
折力の第４レンズ群Ｌ４、正の屈折力の第５レンズ群Ｌ５から構成されている。後群ＬＲ
は第３レンズ群Ｌ３乃至第５レンズ群Ｌ５から構成されている。
【００８８】
　実施例１はズーム比１．６程度、広角端における全系の焦点距離が銀塩換算（以下同じ
）で５１．５０ｍｍ程度の標準焦点距離域から、望遠端における全系の焦点距離８２．５
２ｍｍの中望遠焦点距離領域のズームレンズである。実施例１は、物体側から像側へ順に
配置された、正の屈折力の第１レンズ群Ｌ１、負の屈折力の第２レンズ群Ｌ２を有したポ
ジティブリードのレンズ構成としている。
【００８９】
　広角端から望遠端へのズーミングに際して、第１レンズ群Ｌ１は物体側へ移動し、第２
レンズ群Ｌ２は像側へ移動し、開口絞りＳＰは他のレンズ群とは独立に（異なった軌跡で
）像側へ移動する。第３レンズ群Ｌ３は像側へ移動し、第４レンズ群Ｌ４は（像側に凸の
軌跡で）物体側へ移動し、第５レンズ群Ｌ５は物体側へ移動している。第１レンズ群Ｌ１
が物体側へ移動し、第２レンズ群Ｌ２が像側へ移動することにより変倍効果を高めている
。
【００９０】
　Ｆナンバーが全ズーム範囲で１．４４と明るく、非常に被写界深度が浅いため、第３レ
ンズ群Ｌ３以降の後群ＬＲのレンズ群のレンズ枚数を多くしている。特に大口径比のガウ
スタイプを基準にしてレンズ枚数を増やした１４枚のレンズ構成とし、最適な材料を選択
することで、像面を良好に補正するとともに、球面収差やコマ収差、色収差等を良好に補
正している。
【００９１】
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　第３レンズ群Ｌ３以降のレンズ群同士及び各レンズ群内のレンズ同士の間隔を少なくし
てレンズを配置することにより、諸収差を良好に補正しつつも、第３レンズ群Ｌ３以降の
レンズ群厚の薄型化を実現している。第３レンズ群Ｌ３以降のレンズのレンズ間隔のうち
最大の空気間隔より形成される空気レンズは負の焦点距離（屈折力）の空気レンズとなっ
ている。各レンズで埋まった後群ＬＲの中で、この負の焦点距離の空気レンズによりペッ
ツバール和を補正し、像面湾曲を良好にしている。
【００９２】
　また、クイックリターンミラーが配置される一眼レフカメラ（撮像装置）に用いる撮像
光学系と比較して、クイックリターンミラーが配置される撮像素子近傍にレンズを配置す
る短いバックフォーカスの構成にしている。これにより、レンズ枚数の増加による諸収差
の補正を良好に行っている。
【００９３】
　全ズーム範囲に対して浅い被写界深度に対応するために、第３レンズ群Ｌ３以降の後群
ＬＲはズーミングに際して各々が別軌跡で第２レンズ群Ｌ２と比較して微少量に移動する
ことによりズーミングにおける諸収差の変動を補正している。
【００９４】
　第３レンズ群Ｌ３以降の後群ＬＲは小型化と大口径比化における諸収差を補正するため
に、レンズ間隔が小さくレンズで埋め尽くすような構成としている。更に、大口径比化に
対応すべくレンズ外径が大きく重くなる。このため、第３レンズ群Ｌ３以降のレンズでフ
ォーカシングを行うことは難しく、レンズ系の中でも有効径が小さく前後の空気間隔を確
保するのが容易となる第２レンズ群Ｌ２にてフォーカシングをする構成としている。
【００９５】
　以上のように、本実施例は、正の屈折力の第１レンズ群Ｌ１、負の屈折力の第２レンズ
群Ｌ２、負の屈折力の第２レンズ群Ｌ２の像側にレンズ枚数の多い大口径ガウスタイプの
レンズ構成を基準とした後群ＬＲを配置している。そして全系の小型化を実現するために
後群ＬＲ内の空気間隔を極力小さくしつつ、撮像素子近傍にもレンズを配置した短いバッ
クフォーカスの構成としている。そしてレンズ全長を短縮したズーミングを実現するため
、レンズ全長に対する第３レンズ群Ｌ３以降の後群ＬＲのレンズ群の厚み比率を適切に設
定している。
【００９６】
　実施例２のズームレンズにおいて、レンズ群の数、各レンズ群の屈折力の符号は実施例
１と同じである。実施例２はズーム比１．６程度、広角端における全系の焦点距離が５１
．５０ｍｍ程度の標準焦点距離域から、望遠端における全系の焦点距離８２．５２ｍｍの
中望遠焦点距離領域のズームレンズである。
【００９７】
　広角端から望遠端へのズーミングに際して、第１レンズ群Ｌ１は物体側へ移動し、第２
レンズ群Ｌ２は像側へ移動し、開口絞りＳＰは像側へ移動する。第３レンズ群Ｌ３は像側
へ移動し、第４レンズ群Ｌ４は像側に凸状の軌跡で物体側へ移動し、第５レンズ群Ｌ５は
物体側へ移動している。第１レンズ群Ｌ１が物体側へ移動し、第２レンズ群Ｌ２が像側へ
移動することにより変倍効果を高めている。
【００９８】
　Ｆナンバーが全ズーム範囲で１．４４と明るく、非常に被写界深度が浅いため、第３レ
ンズ群Ｌ３以降の後群ＬＲのレンズ群のレンズ枚数を多くしている。特に大口径比のガウ
スタイプを基準にしてレンズ枚数を増やした１６枚構成とし、更に最適な材料を選択する
ことで、像面を良好に補正するとともに、球面収差やコマ収差、色収差等を良好に補正し
ている。
【００９９】
　第３レンズ群Ｌ３以降の後群ＬＲのレンズ構成及び効果等は実施例１と同じである。フ
ォーカシングに関する構成も実施例１と同じである。
【０１００】
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　実施例３のズームレンズにおいて、レンズ群の数、各レンズ群の屈折力の符号は実施例
１と同じである。実施例３はズーム比１．６程度、広角端における全系の焦点距離が５１
．５０ｍｍ程度の標準焦点距離域から、望遠端における全系の焦点距離８２．５２ｍｍの
中望遠焦点距離領域のズームレンズである。
【０１０１】
　広角端から望遠端へのズーミングに際して、第１レンズ群Ｌ１は物体側へ移動し、第２
レンズ群Ｌ２は像側へ移動し、開口絞りＳＰは独立に像側へ移動する。第３レンズ群Ｌ３
は像側へ移動し、第４レンズ群Ｌ４は物体側へ移動し、第５レンズ群Ｌ５は物体側へ移動
している。第１レンズ群Ｌ１が物体側へ移動し、第２レンズ群Ｌ２が像側へ移動すること
により変倍効果を高めている。
【０１０２】
　Ｆナンバーが全ズーム範囲１．２４と明るく、非常に被写界深度が浅いため、第３レン
ズ群Ｌ３以降の後群ＬＲのレンズ群のレンズ枚数を多くしている。特に、大口径比のガウ
スタイプを基準にしてレンズ枚数を増やした１４枚構成とし、更に最適な材料を選択する
ことで、像面を良好に補正するとともに、球面収差やコマ収差、色収差等を良好に補正し
ている。第３レンズ群Ｌ３以降の後群ＬＲのレンズ構成及び効果等は実施例１と同じであ
る。フォーカシングに関する構成も実施例１と同じである。
【０１０３】
　実施例４のズームレンズにおいてレンズ群の数、各レンズ群の屈折力の符号は実施例１
と同じである。実施例４はズーム比１．６程度、広角端における全系の焦点距離５１．５
０ｍｍ程度の標準焦点距離域から、望遠端における全系の焦点距離８２．５２ｍｍの中望
遠焦点距離領域のズームレンズである。
【０１０４】
　広角端から望遠端へのズーミングに際して、第１レンズ群Ｌ１は物体側へ移動し、第２
レンズ群Ｌ２は像側へ移動し、開口絞りＳＰは独立に像側へ移動する。第３レンズ群Ｌ３
は像側へ移動し、第４レンズ群Ｌ４は像側へ凸状の軌跡で移動し、第５レンズ群Ｌ５は像
側へ凸状の軌跡で移動している。第１レンズ群Ｌ１が物体側へ移動し、第２レンズ群Ｌ２
が像側へ移動することにより変倍効果を高めている。
【０１０５】
　Ｆナンバーが全ズーム範囲で１．８５と明るく、非常に被写界深度が浅いため、第３レ
ンズ群Ｌ３以降の後群ＬＲのレンズ群のレンズ枚数を多く配置している。更に大口径比の
ガウスタイプを基準にしてレンズ枚数を増やした１３枚構成とし、更に最適な材料を選択
することで、像面を良好に補正するとともに、球面収差やコマ収差、色収差等を良好に補
正している。第３レンズ群Ｌ３以降の後群ＬＲのレンズ構成及び効果等は実施例１と同じ
である。フォーカシングに関する構成も実施例１と同じである。
【０１０６】
　実施例５のズームレンズは物体側より像側へ順に配置された、次のレンズ群より構成さ
れている。正の屈折力の第１レンズ群Ｌ１、負の屈折力の第２レンズ群Ｌ２、開口絞りＳ
Ｐ、正の屈折力の第３レンズ群Ｌ３から構成されている。後群ＬＲは第３レンズ群Ｌ３よ
り構成されている。
【０１０７】
　実施例５はズーム比１．６程度、広角端における全系の焦点距離が５１．５０ｍｍの標
準焦点距離域から、望遠端における全系の焦点距離８２．５２の中望遠焦点距離領域のズ
ームレンズである。実施例５は、物体側から像側へ順に配置された、正の屈折力の第１レ
ンズ群Ｌ１、負の屈折力の第２レンズ群Ｌ２を有したポジティブリードのレンズ構成とし
ている。
【０１０８】
　広角端から望遠端へのズーミングに際して、第１レンズ群Ｌ１は物体側へ移動し、第２
レンズ群Ｌ２は像側へ移動し、開口絞りＳＰは独立に像側へ移動し、第３レンズ群Ｌ３は
物体側へ移動している。第１レンズ群Ｌ１が物体側へ移動し、第２レンズ群Ｌ２が像側へ
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移動することにより変倍効果を高めている。
【０１０９】
　Ｆナンバーが全ズーム範囲で１．８５と明るく、非常に深度が浅いため、第３レンズ群
Ｌ３にレンズ枚数を多く配置し、大口径ガウスタイプを基準にしてレンズ枚数を増やした
１１枚構成としている。最適な硝材を選択することで、像面を良好に補正するとともに、
球面収差やコマ収差、色収差を良好に補正している。
【０１１０】
　第３レンズ群Ｌ３のレンズ同士の間隔を少なくしてレンズを配置することにより、諸収
差を良好に補正しつつも、第３レンズ群Ｌ３のレンズ群厚の薄型化を実現している。第３
レンズ群Ｌ３中のレンズ間隔のうち最大の空気間隔より形成される空気レンズは負の焦点
距離の空気レンズとなっており、各レンズで埋まった後群ＬＲの中で、この負の焦点距離
によりペッツバール和を補正し、像面湾曲を良好にしている。
【０１１１】
　また、クイックリターンミラーが配置される一眼レフカメラ（撮像装置）に用いる撮像
光学系と比較して、クイックリターンミラーが配置される撮像素子近傍にレンズを配置す
る短いバックフォーカスの構成にしている。これにより、レンズ枚数の増加による諸収差
の補正を良好に行っている。
【０１１２】
　後群ＬＲ内のレンズ間隔のうち最も広いレンズ間隔（最大空気間隔）を境に物体側に配
置されるレンズよりなる前方系ＬＲＦの焦点距離と像側に配置されるレンズよりなる後方
系ＬＲＲは正の屈折力である。即ち、後群ＬＲの屈折力配置は物体側より像側へ順に正の
屈折力の前方系ＬＲＦ、最大空気間隔を形成する負の屈折力の空気レンズ、正の屈折力の
後方系ＬＲＲよりなる所謂トリプレットレンズタイプになっている。これによって球面収
差、像面湾曲を良好に補正している。
【０１１３】
　レンズ断面図に示す実線Ｆａは第２レンズ群Ｌ２の無限遠でのズーム軌跡を示しており
、点線Ｆｂは至近でのズーム軌跡を示している。無限遠から至近へのフォーカシングに際
して、第２レンズ群Ｌ２を矢印Ｆｃのように物体側へ移動させている。
【０１１４】
　第３レンズ群Ｌ３は全系の小型化と大口径比における諸収差を補正するために、レンズ
間隔が小さくレンズで埋め尽くすような構成としている。更に大口径比化に対応すべくレ
ンズ外径が大きく重くなる。このため、第３レンズ群Ｌ３以降のレンズでフォーカシング
を行うことは難しく、レンズ系の中でも有効径が小さく前後の空気間隔を確保するのが容
易となる第２レンズ群Ｌ２にてフォーカシングをする構成としている。
【０１１５】
　以上のように、本実施例は、正の屈折力の第１レンズ群Ｌ１、負の屈折力の第２レンズ
群Ｌ２、負の屈折力の第２レンズ群Ｌ２の像側にレンズ枚数の多い大口径ガウスタイプの
レンズ構成を基準とした第３レンズ群Ｌ３を配置している。そして全系の小型化を実現す
るために第３レンズ群Ｌ３内の空気間隔を極力小さくしつつ、撮像素子近傍にもレンズを
配置した短いバックフォーカスの構成としている。そしてレンズ全長を短縮したズーミン
グを実現するため、レンズ全長に対する第３レンズ群Ｌ３の厚み比率を適切に設定してい
る。
【０１１６】
　実施例６のズームレンズは物体側より像側へ順に配置された、次のレンズ群より構成さ
れている。正の屈折力の第１レンズ群Ｌ１、負の屈折力の第２レンズ群Ｌ２、開口絞りＳ
Ｐ、正の屈折力の第３レンズ群Ｌ３、正の屈折力の第４レンズ群Ｌ４から構成されている
。
【０１１７】
　実施例６はズーム比１．６程度、広角端における全系の焦点距離が５１．５０ｍｍ程度
の標準焦点距離域から、望遠端における全系の焦点距離８２．５２の中望遠焦点距離領域
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のズームレンズである。実施例６は、物体側から像側へ順に配置された、正の屈折力の第
１レンズ群Ｌ１、負の屈折力の第２レンズ群Ｌ２を有したポジティブリードのレンズ構成
としている。
【０１１８】
　広角端から望遠端へのズーミングに際して、第１レンズ群Ｌ１は物体側へ移動し、第２
レンズ群Ｌ２は像側へ移動し、開口絞りＳＰは独立に像側へ移動し、第３レンズ群Ｌ３は
像側へ移動し、第４レンズ群Ｌ４は像側へ移動している。第１レンズ群Ｌ１が物体側へ移
動し、第２レンズ群Ｌ２が像側へ移動することにより変倍効果を高めている。
【０１１９】
　Ｆナンバーが全ズーム範囲で１．６５と明るく、非常に被写界深度が浅いため、第３レ
ンズ群Ｌ３以降の後群ＬＲのレンズ群のレンズ枚数を多く配置している。特に大口径比の
ガウスタイプを基準にしてレンズ枚数を増やした１２枚のレンズ構成とし、更に最適な材
料を選択することで、像面を良好に補正するとともに、球面収差やコマ収差、色収差等を
良好に補正している。
【０１２０】
　第３レンズ群Ｌ３以降のレンズ群同士、及び各レンズ群内のレンズ同士の間隔を少なく
してレンズを配置することにより、諸収差を良好に補正しつつも、第３レンズ群Ｌ３以降
のレンズ群厚の薄型化を実現している。第３レンズ群Ｌ３以降のレンズ間隔のうち最大の
空気間隔より形成される空気レンズは負の焦点距離を持つ空気レンズとなっている。各レ
ンズで埋まった後群ＬＲの中で、この負の焦点距離の空気レンズによりペッツバール和を
補正し、像面湾曲を良好にしている。
【０１２１】
　また、クイックリターンミラーが配置される一眼レフカメラ（撮像装置）に用いる撮像
光学系と比較して、クイックリターンミラーが配置される撮像素子近傍にレンズを配置す
る短いバックフォーカスの構成にしている。これにより、レンズ枚数の増加による諸収差
の補正を行っている。
【０１２２】
　後群ＬＲ内のレンズ間隔のうち最も広いレンズ間隔（最大空気間隔）を境に物体側に配
置されるレンズよりなる前方系ＬＲＦの焦点距離と像側に配置されるレンズよりなる後方
系ＬＲＲは正の屈折力である。即ち、後群ＬＲの屈折力配置は物体側より像側へ順に正の
屈折力の前方系ＬＲＦ、最大空気間隔を形成する負の屈折力の空気レンズ、正の屈折力の
後方系ＬＲＲよりなる所謂トリプレットレンズタイプになっている。これによって球面収
差、像面湾曲を良好に補正している。
【０１２３】
　全ズーム範囲に対して浅い被写界深度に対応するために、第３レンズ群Ｌ３以降の後群
ＬＲはズーミングに際して別軌跡で第２レンズ群Ｌ２と比較して微少量に移動することに
よりズーミングにおける諸収差の変動を補正している。
【０１２４】
　レンズ断面図に示す実線Ｆａは第２レンズ群Ｌ２の無限遠でのズーム軌跡を示しており
、点線Ｆｂは至近でのズーム軌跡を示している。無限遠から至近へのフォーカシングに際
して、第２レンズ群Ｌ２を矢印Ｆｃのように物体側へ移動させている。
【０１２５】
　第３レンズ群Ｌ３以降の後群ＬＲは小型化と大口径比化における諸収差を補正するため
に、レンズ間隔が小さくレンズで埋め尽くすような構成としている。更に、大口径比化に
対応すべくレンズ外径が大きく重くなる。このため、第３レンズ群Ｌ３以降のレンズでフ
ォーカシングを行うことは難しく、レンズ系の中でも有効径が小さく前後の空気間隔を確
保するのが容易となる第２レンズ群Ｌ２にてフォーカシングをする構成としている。
【０１２６】
　以上のように、本実施例は、正の屈折力の第１レンズ群Ｌ１、負の屈折力の第２レンズ
群Ｌ２、負の屈折力の第２レンズ群Ｌ２の像側にレンズ枚数の多い大口径ガウスタイプの
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レンズ構成を基準とした後群ＬＲを配置している。そして全系の小型化を実現するために
後群ＬＲ内の空気間隔を極力小さくしつつ、撮像素子近傍にもレンズを配置した短いバッ
クフォーカスの構成としている。そしてレンズ全長を短縮したズーミングを実現するため
、レンズ全長に対する第３レンズ群Ｌ３以降の後群ＬＲのレンズ群の厚み比率を適切に設
定している。
【０１２７】
　実施例７のズームレンズにおいてレンズ群の数、各レンズ群の屈折力の符号は実施例１
と同じである。実施例７はズーム比１．６程度、広角端における全系の焦点距離が５１．
５０ｍｍ程度の標準焦点距離域から、望遠端における全系の焦点距離８２．５０ｍｍの中
望遠焦点距離領域のズームレンズである。
【０１２８】
　広角端から望遠端へのズーミングに際して、第１レンズ群Ｌ１は物体側へ移動し、第２
レンズ群Ｌ２は像側へ移動し、開口絞りＳＰは独立に像側へ移動する。第３レンズ群Ｌ３
は像側へ移動し、第４レンズ群Ｌ４は物体側へ移動し、第５レンズ群Ｌ５は物体側へ移動
している。第１レンズ群Ｌ１が物体側へ移動し、第２レンズ群Ｌ２が像側へ移動すること
により変倍効果を高めている。
【０１２９】
　Ｆナンバーが全ズーム範囲で１．２４と明るく、非常に被写界深度が浅いため、第３レ
ンズ群Ｌ３以降の後群ＬＲのレンズ群のレンズ枚数を多くしている。特に大口径比のガウ
スタイプを基準にしてレンズ枚数を増やした１６枚構成とし、更に最適な材料を選択する
ことで、像面を良好に補正するとともに、球面収差やコマ収差、色収差等を良好に補正し
ている。第３レンズ群Ｌ３以降の後群ＬＲのレンズ構成及び効果等は実施例１と同じであ
る。フォーカシングに関する構成も実施例１と同じである。
【０１３０】
　実施例８のズームレンズにおいてレンズ群の数、各レンズ群の屈折力の符号は実施例１
と同じである。実施例８はズーム比１．６程度、広角端における全系の焦点距離が５１．
５０ｍｍ程度の標準焦点距離域から、望遠端における全系の焦点距離８２．５２ｍｍの中
望遠焦点距離領域のズームレンズである。
【０１３１】
　広角端から望遠端へのズーミングに際して、第１レンズ群Ｌ１は物体側へ移動し、凸状
の軌跡で第２レンズ群Ｌ２は像側へ移動し、開口絞りＳＰは独立に像側へ移動する。第３
レンズ群Ｌ３は像側へ移動し、第４レンズ群Ｌ４は物体側へ移動し、第５レンズ群Ｌ５は
物体側へ移動している。第１レンズ群Ｌ１が物体側へ移動し、第２レンズ群Ｌ２が像側へ
移動することにより変倍効果を高めている。
【０１３２】
　Ｆナンバーが全ズーム範囲で１．１３と明るく、非常に被写界深度が浅いため、第３レ
ンズ群Ｌ３以降の後群ＬＲのレンズ群ＬＲにレンズ枚数を多くしている。特に大口径比の
ガウスタイプを基準にしてレンズ枚数を増やした１６枚構成とし、更に最適な材料を選択
することで、像面を良好に補正するとともに、球面収差やコマ収差、色収差等を良好に補
正している。第３レンズ群Ｌ３以降の後群ＬＲのレンズ構成及び効果等は実施例１と同じ
である。フォーカシングに関する構成も実施例１と同じである。
【０１３３】
　次に本発明のズームレンズを撮像光学系として用いたデジタルカメラ（撮像装置）の実
施例を図１７を用いて説明する。図１７において、２０はデジタルカメラ本体、２１は上
述の実施例のズームレンズによって構成された撮像光学系、２２は撮像光学系２１によっ
て被写体像を受光するＣＣＤ等の撮像素子である。２３は撮像素子２２が受光した被写体
像を記録する記録手段、２４は不図示の表示素子に表示された被写体像を観察するための
ファインダーである。
【０１３４】
　上記表示素子は液晶パネル等によって構成され、撮像素子２２上に形成された被写体像
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が表示される。２４は前記ファインダーと同等の機能を有する液晶表示パネルである。こ
のように本発明のズームレンズをデジタルカメラ等の撮像装置に適用することにより、小
型で高い光学性能を有する撮像装置を実現している。
【０１３５】
　各実施例のズームレンズは、交換レンズ、ビデオカメラやデジタルスチルカメラ、放送
用カメラ、監視カメラ等の撮像装置の撮像光学系として用いられる。
【０１３６】
　以上、本発明の好ましい実施形態について説明したが、本発明はこれらの実施形態に限
定されず、その要旨の範囲内で種々の変形及び変更が可能である。
【０１３７】
　次に、実施例１乃至８に対応する数値データ１乃至８を示す。数値データにおいて、ｉ
は物体側から数えた面の順序を示す。ｒｉはレンズ面の曲率半径、ｄｉは第ｉ面と第ｉ＋
１面との間のレンズ肉厚および空気間隔、ｎｄｉ、νｄｉはそれぞれｄ線に対する第ｉ番
目のレンズの材料の屈折率、アッベ数を示す。
【０１３８】
　また非球面形状はＲを近軸曲率半径、ｋを離心率、Ａ４、Ａ６、Ａ８を非球面係数、光
軸からの高さｈの位置での光軸方向の変位を面頂点を基準にしてｘとするとき、
　ｘ＝（ｈ２／Ｒ）／［１＋［１－（１＋ｋ）（ｈ／Ｒ）２］１／２］＋Ａ４ｈ４＋Ａ６
ｈ６＋Ａ８ｈ８

で表示される。「ｅ－ｘ」は「１０－ｘ」を意味する。
【０１３９】
　各実施例において、バックフォーカス（ＢＦ）はレンズ最終面から近軸像面までの空気
換算での距離である。レンズ全長は最も物体側のレンズ面から最終レンズ面までの距離に
バックフォーカスを加えた値である。また、各実施例における上述した各条件式の値とそ
の関するパラメータとの対応を表１に示す。 
【０１４０】
［数値データ１］
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd 
 1        163.440    2.40   1.95906    17.5
 2         90.597    7.40   1.77250    49.6
 3        408.158    0.00                   
 4         76.201    7.20   1.81600    46.6 
 5        265.380  (可変)                  
 6         77.176    1.50   1.77250    49.6 
 7         27.938    8.98                  
 8*      -102.266    1.50   1.76802    49.2
 9         81.421    0.79                 
10         57.432    6.00   2.00069    25.5 
11       -208.040    1.50   1.53775    74.7
12        231.249    6.95                  
13*       -39.288    1.50   1.69680    55.5 
14       -156.054  (可変)                  
15(絞り)    ∞     (可変)                  
16*        73.223    4.60   1.55332    71.7
17        780.306    1.37                   
18         71.409    5.55   1.59282    68.6
19        661.624    1.37                   
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20         65.543    5.40   1.77250    49.6
21        272.708    1.37                  
22         48.085    1.50   1.68893    31.1 
23         25.575    5.45   1.49700    81.6
24         34.391  (可変)                  
25        -49.560    7.80   1.58913    61.1 
26        -25.533    1.70   1.59551    39.2 
27       -188.746  (可変)                  
28*        57.717    7.10   1.59201    67.0 
29       -214.972    0.55                   
30         54.747    7.10   1.59282    68.6
31       -214.972    0.55                  
32         84.487    5.00   1.59282    68.6
33       -209.144    2.00   1.68893    31.1
34         54.247    6.65                  
35        -91.295    1.50   1.51633    64.1
36         37.833    6.10   1.83441    37.3 
37*     -3954.375    6.58                  
38        -54.803    1.50   1.49700    81.6
39        -78.387  (可変)                  
40          ∞       1.00   1.51633    64.1 
41          ∞       0.50                  
像面        ∞   
 
【０１４１】
非球面データ
第8面
 K = 0.00000e+000  A 4= 9.21915e-007  A 6= 9.32780e-010  A 8=-8.04793e-013  
 
第13面
 K = 0.00000e+000  A 4=-3.32346e-007  A 6= 1.96818e-010  A 8= 1.46577e-012  
 
第16面
 K = 0.00000e+000  A 4=-1.34969e-006  A 6= 1.18804e-011  
 
第28面
 K = 0.00000e+000  A 4=-8.56213e-007  A 6= 5.21869e-010  A 8=-3.56416e-013  
 
第37面
 K = 0.00000e+000  A 4= 5.54560e-006  A 6= 7.17392e-010  
 
各種データ
  ズーム比      1.60 
              広角     中間     望遠
焦点距離      51.50    64.32    82.52  
Fナンバー      1.44     1.44     1.44  
半画角（度）  22.79    18.59    14.69  
レンズ全長   184.33   189.76   191.68  
BF            25.27    25.92    26.54  
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d 5            4.55    14.32    24.22  
d14            8.27     6.20     0.48  
d15            3.19     1.31     1.00  
d24           14.57    15.20    11.83  
d27            2.02     0.36     1.14  
d39           24.11    24.76    25.38  
 
レンズ群データ
群  始面    焦点距離
 1    1     104.35
 2    6     -29.07
 3   16      54.30 
 4   25    -114.00
 5   28      44.18 
 
【０１４２】
［数値データ２］
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd 
 1        136.550    2.40   1.95906    17.5
 2         82.420    8.40   1.77250    49.6
 3        435.501    0.00                   
 4         77.739    7.00   1.77250    49.6
 5        273.326  (可変)                  
 6         84.248    1.50   1.77250    49.6
 7         28.142    8.94                  
 8*       -90.669    1.50   1.76802    49.2
 9         87.233    0.86                  
10         58.479    6.25   2.00069    25.5 
11       -186.220    1.50   1.49700    81.5
12        215.401    6.61                   
13*       -40.818    1.50   1.69680    55.5 
14       -159.734  (可変)                  
15(絞り)    ∞     (可変)                  
16*        74.016    4.80   1.55332    71.7
17       13775.291    1.61                  
18         73.418    4.20   1.59282    68.6
19        235.646    1.61                  
20         61.509    5.70   1.77250    49.6 
21        373.230    1.61                   
22         47.649    1.50   1.68893    31.1
23         24.782    5.40   1.49700    81.5
24         33.654  (可変)                   
25        -48.733    7.55   1.58913    61.1
26        -24.782    1.70   1.59551    39.2
27       -196.977  (可変)                   
28*        57.717    7.10   1.59201    67.0 
29       -218.911    0.55                  
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30         58.328    7.10   1.59201    67.0
31       -218.911    0.55                  
32         69.416    5.50   1.59201    67.0
33       -319.378    2.00   1.66680    33.0
34         52.070    7.49                  
35       -102.282    1.50   1.52249    59.8
36         36.308    6.10   1.83400    37.2
37*       552.137    8.80                  
38        -49.994    1.50   1.66680    33.0
39       -208.166    0.97                 
40         78.693    8.30   1.60562    43.7
41        -63.066    1.50   1.51633    64.1
42        277.396  (可変)                   
43          ∞       1.00   1.51633    64.1
44          ∞       0.50                   
像面        ∞   
 
【０１４３】
非球面データ
第8面
 K = 0.00000e+000  A 4= 8.81861e-007  A 6= 8.45247e-010  A 8=-3.70489e-013  
 
第13面
 K = 0.00000e+000  A 4=-4.84529e-007  A 6= 1.33865e-010  A 8= 9.54661e-013  
 
第16面
 K = 0.00000e+000  A 4=-1.30323e-006  A 6=-7.81336e-012  
 
第28面
 K = 0.00000e+000  A 4=-8.22066e-007  A 6= 3.77698e-010  A 8=-2.78172e-013  
 
第37面
 K = 0.00000e+000  A 4= 5.15475e-006  A 6= 6.40324e-010  
 
各種データ
  ズーム比      1.60 
              広角     中間     望遠
焦点距離      51.50    64.25    82.52  
Fナンバー      1.44     1.44     1.44  
半画角（度）  22.79    18.61    14.69  
レンズ全長   187.84   192.11   192.52  
BF            12.38    12.49    13.61  
 
d 5            5.20    14.54    22.75  
d14            8.27     5.75     0.49  
d15            4.18     2.61     1.00  
d24           14.59    14.74    12.47  
d27            2.08     0.84     1.05  
d42           11.22    11.33    12.45  
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レンズ群データ
群  始面    焦点距離
 1    1      99.10
 2    6     -28.94
 3   16      54.47
 4   25    -109.60 
 5   28      43.38
 
【０１４４】
［数値データ３］
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd 
 1        186.962    2.40   1.95906    17.5 
 2         99.362    8.60   1.77250    49.6
 3        729.699    0.00                  
 4         80.468    7.70   1.81600    46.6
 5        273.022  (可変)                  
 6         97.947    1.50   1.77250    49.6
 7         31.694   10.79                   
 8*      -107.893    1.50   1.76802    49.2
 9         77.396    0.39                  
10         62.380    7.20   2.00069    25.5 
11       -216.953    1.50   1.53775    74.7
12      -1156.680    7.15                  
13*       -42.716    1.50   1.69680    55.5
14       -212.080  (可変)                  
15(絞り)    ∞     (可変)                  
16*        77.626    3.95   1.55332    71.7
17        215.852    0.51                  
18         77.847    6.30   1.59282    68.6
19        536.408    0.51                  
20         63.948    6.95   1.77250    49.6
21        263.635    0.51                   
22         54.243    1.50   1.68893    31.1 
23         28.924    6.39   1.49700    81.6
24         38.262  (可変)                  
25        -49.084    8.70   1.58913    61.1
26        -28.891    1.70   1.59551    39.2
27       -152.588  (可変)                  
28*        57.717    9.75   1.59201    67.0
29       -230.931    0.50                  
30         53.547    9.75   1.59282    68.6
31       -230.931    0.50                  
32         87.266    7.10   1.59282    68.6
33       -119.420    2.00   1.68893    31.1
34         65.920    5.99                  
35       -189.489    1.50   1.51633    64.1
36         42.538    4.40   1.83441    37.3 
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37*       221.096    5.07                  
38        -84.150    1.50   1.49700    81.6 
39       -278.097  (可変)                   
40          ∞       1.00   1.51633    64.1
41          ∞       0.50                  
像面        ∞   
 
【０１４５】
非球面データ
第8面
 K = 0.00000e+000  A 4= 9.66616e-007  A 6= 6.29524e-010  A 8=-3.81156e-014  
 
第13面
 K = 0.00000e+000  A 4=-3.01704e-007  A 6=-1.56616e-011  A 8= 7.34040e-013  
 
第16面
 K = 0.00000e+000  A 4=-1.09088e-006  A 6= 1.65206e-011  
 
第28面
 K = 0.00000e+000  A 4=-9.95975e-007  A 6= 1.83945e-010  A 8=-2.36210e-013  
 
第37面
 K = 0.00000e+000  A 4= 5.60872e-006  A 6= 1.67454e-009  
 
各種データ
  ズーム比      1.60 
              広角     中間     望遠
焦点距離      51.50    64.01    82.52  
Fナンバー      1.24     1.24     1.24  
半画角（度）  22.79    18.67    14.69  
レンズ全長   201.66   204.48   204.68  
BF            22.89    23.95    25.47  
 
d 5            6.28    15.21    23.73  
d14            9.71     6.14     0.35  
d15            5.54     3.57     1.35  
d24           19.16    18.27    16.14  
d27            2.75     2.01     2.32  
d39           21.73    22.79    24.31  
 
レンズ群データ
群  始面    焦点距離 
 1    1     106.65
 2    6     -31.54
 3   16      62.72 
 4   25    -124.57 
 5   28      43.68
 
【０１４６】
［数値データ４］
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単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd 
 1        111.453    2.40   1.95906    17.5
 2         70.161    6.40   1.77250    49.6
 3        206.857    0.00                   
 4         71.288    6.31   1.77250    49.6
 5        287.404  (可変)                  
 6         59.612    1.50   1.72916    54.7
 7         24.398    8.57                   
 8*       -81.842    1.50   1.76802    49.2
 9         89.992    0.48                   
10         48.337    4.10   2.00069    25.5
11       -316.260    1.50   1.49700    81.6 
12         95.575    5.43                  
13*       -35.973    1.50   1.69350    53.2 
14       -118.318  (可変)                   
15(絞り)    ∞     (可変)                  
16*        67.194    3.70   1.55332    71.7 
17       -429.904    0.98                   
18         45.484    5.35   1.59282    68.6 
19       -610.591    0.98                  
20         36.144    1.90   1.68893    31.1
21         30.168    1.10                   
22         36.403    1.85   1.68893    31.1
23         20.264    4.90   1.53775    74.7
24         36.132  (可変)                   
25        -48.791    3.05   1.51633    64.1 
26        -27.699    1.90   1.51742    52.4
27       -284.366  (可変)                   
28*        57.717    5.55   1.59201    67.0 
29       -143.001    0.50                   
30         66.073    5.55   1.59282    68.6 
31       -143.001    0.50                    
32         62.438    5.00   1.59282    68.6
33       -233.661    2.00   1.67270    32.1
34         55.581   10.63                  
35        -34.210    1.50   1.51823    58.9
36         44.643    6.20   1.83481    42.7
37*      -180.811  (可変)                  
38          ∞       1.00   1.51633    64.1
39          ∞       0.50                  
像面        ∞   
 
【０１４７】
非球面データ
第8面
 K = 0.00000e+000  A 4= 1.50075e-006  A 6= 2.39460e-009  A 8= 2.61791e-013  
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第13面
 K = 0.00000e+000  A 4=-1.50233e-006  A 6=-6.46557e-010  A 8= 1.62915e-012  
 
第16面
 K = 0.00000e+000  A 4=-2.14142e-006  A 6=-2.30048e-010  
 
第28面
 K = 0.00000e+000  A 4=-8.96894e-007  A 6= 9.38652e-010  A 8= 3.91074e-013  
 
第37面
 K = 0.00000e+000  A 4= 5.54143e-006  A 6=-1.99348e-009  
 
各種データ
  ズーム比      1.60 
              広角     中間     望遠
焦点距離      51.50    64.00    82.52  
Fナンバー      1.85     1.85     1.85  
半画角（度）  22.79    18.68    14.69  
レンズ全長   157.90   163.35   164.70  
BF            23.10    21.18    23.15  
 
d 5            4.87    16.41    22.43  
d14            8.66     3.86     0.46  
d15            2.58     4.66     1.00  
d24           12.03    10.90    12.87  
d27            3.82     3.52     1.95  
d37           21.94    20.02    21.99  
 
レンズ群データ
群  始面    焦点距離
 1    1      96.44
 2    6     -28.28
 3   16      49.25
 4   25    -114.41
 5   28      42.20
 
【０１４８】
［数値データ５］
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd 
 1        109.742    2.40   1.95906    17.5 
 2         72.286    6.60   1.77250    49.6
 3        189.779    0.00                  
 4         80.888    6.40   1.77250    49.6
 5        342.197  (可変)                 
 6         51.829    1.50   1.72916    54.7
 7         25.580    9.62                  
 8*      -110.523    1.50   1.76802    49.2
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 9         72.232    1.17                  
10         47.243    3.70   2.00069    25.5
11       1558.249    1.50   1.49700    81.6
12         74.344    5.62                   
13*       -34.850    1.50   1.69350    53.2
14        -79.654  (可変)                   
15(絞り)    ∞     (可変)                   
16*        64.719    3.40   1.69680    55.5 
17       7423.582    4.73                   
18         48.725    4.50   1.61800    63.3 
19        697.029    1.48                  
20         44.737    1.50   1.76182    26.5
21         24.312    3.70   1.49700    81.5
22         36.910   18.62                  
23        -62.035    1.50   1.52249    59.8
24       -164.311    2.14                  
25*        57.717    5.40   1.59201    67.0 
26       -152.932    0.66                  
27         61.919    5.40   1.59282    68.6
28       -152.932    0.66                  
29         65.400    5.10   1.59282    68.6 
30       -137.104    2.00   1.67270    32.1 
31         47.283    8.84                   
32        -30.948    2.00   1.51823    58.9 
33         42.005    6.20   1.83481    42.7
34*      -190.478  (可変)                   
35          ∞       1.00   1.51633    64.1 
36          ∞       0.50                   
像面        ∞   
 
【０１４９】
非球面データ
第8面
 K = 0.00000e+000  A 4= 1.02075e-006  A 6= 2.07042e-009  A 8= 1.80371e-012  
 
第13面
 K = 0.00000e+000  A 4=-5.54660e-007  A 6=-2.77354e-009  A 8= 2.55059e-012  
 
第16面
 K = 0.00000e+000  A 4=-1.83027e-006  A 6=-1.61472e-010  
 
第25面
 K = 0.00000e+000  A 4= 9.30273e-008  A 6= 8.05610e-010  A 8= 2.45592e-013  
 
第34面
 K = 0.00000e+000  A 4= 5.54308e-006  A 6=-1.85015e-009  
 
各種データ
  ズーム比      1.60 
              広角     中間     望遠
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焦点距離      51.50    64.00    82.52  
Fナンバー      1.85     1.85     1.85  
半画角（度）  22.79    18.68    14.69  
レンズ全長   162.20   166.10   169.69  
BF            23.12    24.59    23.92  
 
d 5            6.01    14.29    24.73  
d14           10.35     6.65     0.49  
d15            3.36     1.20     1.19  
d34           21.96    23.43    22.76  
 
レンズ群データ
群  始面    焦点距離
 1    1     106.46
 2    6     -31.50 
 3   16      41.81
 
【０１５０】
［数値データ６］
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd 
 1        118.465    2.40   1.95906    17.5
 2         73.653    7.65   1.77250    49.6
 3        281.366    0.00                  
 4         72.988    6.60   1.77250    49.6
 5        257.435  (可変)                  
 6         61.187    1.50   1.72916    54.7
 7         23.734    8.44                   
 8*       -68.598    1.50   1.76802    49.2
 9         78.225    0.48                 
10         51.565    4.60   2.00069    25.5
11       -283.617    1.50   1.49700    81.6
12        619.313    4.69                   
13*       -37.316    1.50   1.69350    53.2
14       -129.702  (可変)                  
15(絞り)    ∞     (可変)                 
16*        70.076    3.80   1.55332    71.7
17       4554.489    2.87                  
18         50.045    7.00   1.59282    68.6
19       -295.220    2.87                  
20         36.906    1.90   1.73800    32.3
21         22.273    5.70   1.49700    81.5
22         34.688  (可変)                   
23        -48.555    7.10   1.51633    64.1
24        -22.273    1.90   1.51742    52.1 
25        -96.860    2.00                   
26*        57.717    5.40   1.59201    67.0 
27       -183.032    1.50                   
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28         63.373    5.40   1.59282    68.6 
29       -183.032    1.50                  
30         92.851    5.25   1.59282    68.6 
31        -89.192    2.00   1.67270    32.1
32         51.149    9.50                  
33        -35.664    2.00   1.51823    58.9
34         39.995    7.45   1.83481    42.7
35*      -150.094  (可変)                  
36          ∞       1.00   1.51633    64.1
37          ∞       0.50                  
像面        ∞   
 
【０１５１】
非球面データ
第8面
 K = 0.00000e+000  A 4= 1.99041e-006  A 6= 2.78559e-009  A 8=-4.04854e-012  
 
第13面
 K = 0.00000e+000  A 4=-1.47930e-006  A 6=-2.77297e-010  A 8= 4.91393e-012  
 
第16面
 K = 0.00000e+000  A 4=-2.10544e-006  A 6=-2.43576e-010  
 
第26面
 K = 0.00000e+000  A 4=-8.79499e-007  A 6= 4.90220e-010  A 8= 2.46390e-013  
 
第35面
 K = 0.00000e+000  A 4= 4.97037e-006  A 6=-1.78821e-009  
 
各種データ
  ズーム比      1.60 
              広角     中間     望遠
焦点距離      51.50    64.06    82.52  
Fナンバー      1.65     1.65     1.65  
半画角（度）  22.79    18.66    14.69  
レンズ全長   169.17   173.43   175.37  
BF            25.27    24.75    24.78  
 
d 5            4.50    14.88    23.56  
d14            8.79     4.94     0.47  
d15            2.11     2.39     1.00  
d22           12.49    10.46     9.54  
d35           24.11    23.59    23.62  
 
レンズ群データ
群  始面    焦点距離
 1    1      96.08
 2    6     -27.74
 3   16      51.86 
 4   23      63.63 
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【０１５２】
［数値データ７］
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd 
 1        171.532    2.40   1.95906    17.5 
 2         96.967    9.50   1.77250    49.6
 3       1427.522    0.00                 
 4         86.754    6.85   1.80420    46.5
 5        275.527  (可変)                  
 6        112.887    1.50   1.77250    49.6
 7         33.093   10.26                  
 8*      -124.517    1.50   1.76802    49.2
 9         89.574    0.48                  
10         64.423    7.35   2.00069    25.5
11       -182.932    1.50   1.64000    60.1
12        444.176    7.61                  
13*       -44.932    1.50   1.69680    55.5
14       -291.025  (可変)                   
15(絞り)    ∞     (可変)                   
16*        69.405    6.10   1.55332    71.7 
17        607.527    0.50                   
18         83.103    4.60   1.59282    68.6
19        220.118    0.50                   
20         73.236    7.30   1.80400    46.6 
21       1343.986    0.50                    
22         47.808    1.50   1.68893    31.1 
23         26.634    7.35   1.49700    81.5
24         35.611  (可変)                   
25        -46.139    8.60   1.62299    58.2
26        -26.634    1.70   1.62588    35.7 
27       -137.427  (可変)                   
28*        57.717    7.75   1.59201    67.0 
29       -374.819    0.50                   
30         63.024    7.75   1.59201    67.0
31       -374.819    0.50                   
32         52.078    8.00   1.59201    67.0 
33       -515.160    2.00   1.66680    33.0 
34         44.739    7.62                  
35       -333.539    1.50   1.58913    61.1
36         28.075    8.50   1.83220    40.1
37*       190.131    7.56                  
38        -58.977    1.50   1.75520    27.5
39        446.304    0.90                   
40         48.389   10.20   1.68893    31.1
41        -89.179    1.50   1.58913    61.1 
42        112.297  (可変)                   
43          ∞       1.00   1.51633    64.1 
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44          ∞       0.50                   
像面        ∞   
 
【０１５３】
非球面データ
第8面
 K = 0.00000e+000  A 4= 5.79610e-007  A 6= 3.50743e-010  A 8=-1.07032e-013  
 
第13面
 K = 0.00000e+000  A 4=-1.12375e-007  A 6= 2.27487e-010  A 8= 3.95966e-013  
 
第16面
 K = 0.00000e+000  A 4=-1.15447e-006  A 6= 3.61481e-011  
 
第28面
 K = 0.00000e+000  A 4=-9.69621e-007  A 6= 3.25409e-010  A 8=-2.31811e-013  
 
第37面
 K = 0.00000e+000  A 4= 6.26621e-006  A 6= 1.51543e-009  
 
各種データ
  ズーム比      1.60 
              広角     中間     望遠
焦点距離      51.50    64.02    82.52  
Fナンバー      1.24     1.24     1.24  
半画角（度）  22.79    18.67    14.69  
レンズ全長   201.20   205.12   205.15  
BF             6.50     6.92     8.92  
 
d 5            5.98    15.46    23.24  
d14            7.63     5.16     0.49  
d15            6.50     4.22     1.02  
d24           17.70    17.48    16.06  
d27            2.00     0.99     0.53  
d42            5.34     5.76     7.76  
 
レンズ群データ
群  始面    焦点距離
 1    1     105.59
 2    6     -30.90
 3   16      55.51 
 4   25    -115.29 
 5   28      43.33 
 
【０１５４】
［数値データ８］
単位 mm
 
面データ
面番号       r        d      nd         νd 
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 1        172.685    2.40   1.95906    17.5
 2         97.128   11.60   1.77250    49.6 
 3       1260.147    0.00                  
 4         95.892    7.45   1.83481    42.7
 5        284.832  (可変)                   
 6        108.086    1.50   1.77250    49.6 
 7         35.196   11.42                   
 8*      -115.742    1.50   1.76802    49.2
 9         90.869    1.07                   
10         71.464    8.00   2.00069    25.5 
11       -181.165    1.50   1.59282    68.6
12        284.854    8.90                  
13*       -48.108    1.50   1.69680    55.5
14       -182.564  (可変)                  
15(絞り)    ∞     (可変)                  
16*        70.144    6.95   1.55332    71.7
17        528.295    0.82                   
18         93.412    4.75   1.59282    68.6
19        233.393    0.82                  
20         73.621    7.85   1.80400    46.6 
21        509.444    0.82                  
22         52.096    1.50   1.68893    31.1
23         28.597    8.50   1.49700    81.5
24         37.446  (可変)                 
25        -52.206   10.10   1.62299    58.2
26        -28.597    1.70   1.63980    34.5 
27       -149.176  (可変)                   
28*        57.717    8.85   1.59201    67.0 
29       -413.417    0.51                  
30         66.184    8.85   1.59201    67.0
31       -413.417    0.51                  
32         53.587    8.70   1.59201    67.0 
33      -1462.513    2.40   1.68893    31.1 
34         43.534    7.62                  
35       -611.577    1.50   1.56384    60.7
36         29.760    9.70   1.85026    32.3
37*       206.375    6.75                  
38        -76.654    1.50   1.64769    33.8
39        102.620    0.90                   
40         42.743    9.85   1.63854    55.4
41       -463.892    1.50   1.61272    58.7
42        125.872  (可変)                  
43          ∞       1.00   1.51633    64.1 
44          ∞       0.50                  
像面        ∞   
 
【０１５５】
非球面データ
第8面
 K = 0.00000e+000  A 4= 4.14074e-007  A 6= 1.91857e-010  A 8=-1.05589e-013  
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第13面
 K = 0.00000e+000  A 4=-9.40306e-008  A 6= 1.51682e-010  A 8= 1.06334e-013  
 
第16面
 K = 0.00000e+000  A 4=-9.58458e-007  A 6= 2.98630e-011  
 
第28面
 K = 0.00000e+000  A 4=-1.08110e-006  A 6= 2.11720e-010  A 8=-1.34316e-013  
 
第37面
 K = 0.00000e+000  A 4= 5.19093e-006  A 6= 1.08712e-009  
 
各種データ
  ズーム比      1.60 
              広角     中間     望遠
焦点距離      51.50    64.17    82.52  
Fナンバー      1.13     1.13     1.13  
半画角（度）  22.79    18.63    14.69  
レンズ全長   220.20   225.05   224.20  
BF             6.51     6.53     8.64  
 
d 5            6.89    17.43    25.67  
d14            9.19     6.54     0.49  
d15            6.50     4.43     1.39  
d24           19.29    19.62    17.25  
d27            2.02     0.70     0.96  
d42            5.35     5.37     7.48  
 
レンズ群データ
群  始面    焦点距離
1    1     113.81 
2    6     -33.11 
3   16      61.62
4   25    -126.56 
5   28      43.85 
【０１５６】
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【表１】

 
【符号の説明】
【０１５７】
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Ｌ０　ズームレンズ　　　ＬＲ　後群　　　Ｌ１　第１レンズ群
Ｌ２　第２レンズ群　　　Ｌ３　第３レンズ群　　　Ｌ４　第４レンズ群
Ｌ５　第５レンズ群　　　ＳＰ　開口絞り

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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【図１１】 【図１２】

【図１３】 【図１４】
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【図１５】 【図１６】

【図１７】
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